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La atención del análisis, es la estimación de riesgos auditivos del personal del área de 
perforaciones de la compañía A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la máquina 
SCHRAMM T660 – H; en el capítulo 1, se detalla la realidad problemática, objetivos, 
justificación y alcance de la investigación; en el 2, se puntualiza la base teórica: 
normatividad legal, los niveles de ruido, contaminación acústica, protectores auditivos, 
descripción del proceso de perforación; en el 3, se desarrolla el estado del arte; en el 4, 
se describe la metodología y el desarrollo de la investigación, población y la 
operacionalización de las variables; en el 5, se presentan las mediciones del ruido y en el 
6, se muestra los resultados e interpretación de la encuesta, propuesta de mejora.  Se 
concluye en que la intensidad del ruido a la que se expone el personal que opera dicha 
máquina es del orden de 96.47 a 97.19 dBA, con picos en la actividad de perforación 
propiamente dicha que alcanzan 99 dBA; lo que es considerablemente superior al nivel 
tolerable para un día de trabajo de 12 horas como lo refiere el Anexo N° 12 del D.S. N° 
024-2016-EM, que es 83 dBA y que ese personal tiene una exposición efectiva que 
bordea las 11 horas 39 minutos, durante los 20 días de jornada mensual, en los que 
soportan una dosis de ruido que sobrepasa ampliamente el 100% recomendado, en 




significativo.  Palabras clave: Riesgos auditivos, área perforaciones, hipoacusia, 













The attention of the analysis, is the estimation of auditory risks of the staff of the drilling 
area of the company A. K. Drilling International S. A. when operating the machine 
SCHRAMM T660 - H; in chapter 1, the problematic reality, objectives, justification and 
scope of the investigation are described; in 2, the theoretical basis is specified: legal 
regulations, noise levels, noise pollution, hearing protectors, description of the drilling 
process; in 3, the state of the art is developed; in the 4, the methodology and the 
development of the investigation, population and the operationalization of the variables 
are described; in the 5, the noise measurements are presented and in the 6, the results 
and interpretation of the survey, improvement proposal are shown. It is concluded that the 
noise intensity to which the personnel operating said machine is exposed is of the order of 
96.47 to 97.19 dBA, with peaks in the actual drilling activity that reach 99 dBA; which is 
considerably higher than the tolerable level for a 12-hour work day as referred to in Annex 
N ° 12 of D.S. N ° 024-2016-EM, which is 83 dBA and that this staff has an effective 
exposure that skirts 11 hours 39 minutes, during the 20 days of the monthly work day, in 
which they support a dose of noise that far exceeds 100% recommended, consequently 
the intensity of the noise they perceive is strong and the exposure time is significant.  Key 
words: Hearing risks, perforations area, hearing loss, SCHRAMM machine 
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La creatividad y la innovación se están dando en diferentes campos del saber, muestra 
de ello son la robótica, comunicaciones y otros.  Una de las prioridades es la reducción 
de los costos de producción, asimismo, incrementar la productividad y especialmente 
priorizar la seguridad y salud de los trabajadores del área, en concordancia con la 
normatividad legal; existiendo mucho interés por parte de las empresas dedicadas al 
rubro de la minería en tratar de reducir o desaparecer aspectos relacionados con los 
riesgos ocupacionales especialmente el ruido. 
La presente investigación está enfocada en los riesgos auditivos que podrían ocasionar 
daño a los trabajadores del área de perforaciones, la inquietud está relacionada con las 
estimaciones de exposición al ruido, asimismo, del nivel sonoro y dosis de ruido, en 
función de los cuales se ha desarrollado las recomendaciones para minimizar los efectos 
del ruido, como son el uso de los EPP auditivos pertinentes, las capacitaciones 
correspondientes y controles médicos; así como las medidas administrativas necesarias.  
Tiene como objetivos: Medir la intensidad de ruido a la que están expuestos los 
trabajadores del área de perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al 
operar la máquina SCHRAMM T660 – H; precisar la exposición al ruido que tienen que 




personal de dicha área; especificar si se realiza la vigilancia de salud; definir las medidas 
administrativas realizadas. 
Durante mi desempeño laboral en el proyecto Berenguela de la empresa A. K. Drilling 
Internacional S. A. nace el interés de realizar la investigación debido a la necesidad de 
prevenir las enfermedades ocupacionales generadas por el excesivo ruido que existe en 
el ambiente de trabajo al operar la máquina perforadora SCHRAMM T660-H, que afectan 
la salud y bienestar de los trabajadores; dada mi formación académica en esta área del 
saber humano la idea fuerza es tratar de reducir la sobreexposición al ruido que ocasiona 
la puesta en marcha y trabajo con esta máquina. 
La metodología de la investigación realizada, pertenece al paradigma Positivista, el 
enfoque es el cuantitativo, el método es el ex post facto, tipo no experimental, el nivel es 
descriptivo; técnica usada: encuesta, documentación de la empresa y observación, según 
el objeto es aplicada; según las variables utilizadas es univariado; número de mediciones: 
longitudinal; según temporalidad: prospectivo; lugar donde se realizó la investigación in 
situ.  Los materiales utilizados son la información estadística de los indicadores y sub 
indicadores de la variable riesgos auditivos. 
La investigación consiste en determinar la estimación de los Riesgos Auditivos; el estudio 
se circunscribe al Área de perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A., 
al operar la máquina SCHRAMM T 660 – H. Proyecto Berenguela, se realiza los meses 
de agosto (31 días) y setiembre (29 días) del año 2017 (60 días).  El tema tiene una 
relevancia social evidente por sí sola ya que generaría un impacto positivo para los 
trabajadores del área de perforaciones, en los dos turnos, al disminuir el riesgo por ruido 
al que están expuestos; conceptualmente pertenece al área de riesgos ergonómicos – 
ruido, al campo de nivel de ruido producido por las máquinas de perforación, a la línea de 
seguridad minera, tiene como tema general la determinación de los niveles de ruido y 















1.1. Descripción de la realidad problemática 
En el área de perforaciones la generación de ruido se da a niveles muy altos, éste no 
puede eliminarse, solo puede ser atenuado. 
El personal del Proyecto Berenguela de la empresa A.K. Drilling Internacional S. A., 
que opera la máquina SCHRAMM T 660 – H. está constituido por un total de veintiún 
(21) personas que laboran en dos (2) turnos con una jornada de doce (12) horas, en 
un régimen de trabajo atípico, veinte (20) días laborables por diez (10) días de 
descanso. 
Ellos ven afectada de manera progresiva su salud y bienestar por estar expuestos a 
un factor o agente de riesgo físico en su ambiente de trabajo, como es la magnitud 
de ruido que soportan; razón por la cual se deben hacer las evaluaciones pertinentes 
que permitan prevenir las enfermedades profesionales u ocupacionales que los 
puedan afectar, minimizando lo más posible el riesgo. 
La investigación tiene la finalidad de servir como base en proyectos similares, debido 
a la demanda de perforaciones por el crecimiento de las exploraciones y 
explotaciones mineras en el Perú. 
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1.1.1. Pregunta principal de investigación 
¿Cuál es la estimación de los Riesgos Auditivos de los trabajadores del Área 
de Perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la 
máquina SCHRAMM T660 – H? 
1.1.2. Preguntas secundarias de investigación 
a. ¿Cuál es la intensidad de ruido a que están expuestos los trabajadores del 
área de perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al 
operar la máquina SCHRAMM T660 – H? 
b. ¿Cómo es la exposición al ruido que tiene que soportar el personal del área 
de perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la 
máquina SCHRAMM T660 – H? 
c. ¿Se cumple el uso correcto de los EPP auditivos por parte de los 
trabajadores del Área de Perforaciones de la empresa A. K. Drilling 
Internacional S. A. al operar la máquina SCHRAMM T660 – H? 
d. ¿Cómo son las capacitaciones al personal del área de perforaciones de la 
empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la máquina SCHRAMM 
T660 – H? 
e. ¿Se cumple la vigilancia de salud del personal del Área de Perforaciones de 
la compañía A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la máquina 
SCHRAMM T660 – H? 
f. ¿Cuáles son las medidas administrativas realizadas para el personal del 
Área de Perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al 






1.2. Objetivos de la investigación 
1.2.1. General 
Determinar la estimación de los Riesgos Auditivos de los trabajadores del Área 
de Perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la 
máquina SCHRAMM T660 – H. 
1.2.2. Específicos 
a. Medir la intensidad de ruido a la que están expuestos los trabajadores del 
área de perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al 
operar la máquina SCHRAMM T660 – H. 
b. Precisar la exposición al ruido que tiene que soportar el personal del área de 
perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la 
máquina SCHRAMM T660 – H. 
c. Verificar el uso correcto de los EPP auditivos por parte de los trabajadores 
del Área de Perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al 
operar la máquina SCHRAMM T660 – H 
d. Evaluar las capacitaciones al personal del área de perforaciones de la 
empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la máquina SCHRAMM 
T660 – H. 
e. Especificar si se realiza la vigilancia de salud del personal del Área de 
Perforaciones de la compañía A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la 
máquina SCHRAMM T660 – H. 
f. Definir las medidas administrativas realizadas para el personal del Área de 
Perforaciones de la empresa A. K. Drilling Internacional S. A. al operar la 
máquina SCHRAMM T660 – H. 
1.3. Hipótesis 
“No se formula, porque no se está pronosticando ni hecho, ni dato alguno” [1]. 
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1.4. Justificación e importancia  
1.4.1. Justificación 
Legal 
Es la aplicación del principio de prevención de la Ley 29783, en sus artículos 
referidos a protección de los trabajadores en cuanto a exposición a agentes de 
riesgo; así como del DS 005-2012-TR, del DS 024-2016-EM y de la RM 375-
2008-TR en la parte que habla de exposición a ruido. 
Social 
Es para permitir a los trabajadores tener un trabajo digno sin afectaciones que 
conlleven al menoscabo de sus facultades, en este caso por hipoacusia 
inducida por ruido, que perjudica no solo a la persona, al sentirse excluida 
socialmente; sino a todo su entorno familiar. 
Económica 
Es para evitar los gastos adicionales que se generen por el reemplazo de los 
trabajadores que cesen por incapacidad, cuando aún tenían un horizonte 
productivo y en seguros; e impedir la disminución de la eficacia en los trabajos. 
1.4.2. Importancia 
La perforación por aire reverso durante años ha sido una de las actividades de 
perforación más rentable, pero este trabajo requiere de exposiciones a factores 
climatológicos y físicos adversos, el motor del equipo emana aproximadamente 
120 decibeles, lo cual es captado directamente por el personal inmerso en esta 
labor. 
El trabajo en el Área de Perforaciones es una ocupación con exposición 
habitual a ruido perjudicial, que causa un daño gradual, indoloro e irreversible 
en el oído interno, pero difiere de las otras hipoacusias neurosensoriales en 
que esta puede ser prevenida como lo menciona el Protocolo N° 7 de 
Diagnóstico y Evaluación Médica para enfermedades ocupacionales del 
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Ministerio de Salud; motivo por el cual se hizo el estudio que va a permitir 
disminuir el riesgo auditivo de los trabajadores. 
1.5. Alcances y limitaciones 
1.5.1. Alcances 
Espacial: 
Se circunscribe al Área de perforaciones de la empresa A. K. Drilling 
Internacional S. A., al operar la máquina SCHRAMM T 660 – H. Proyecto 
Berenguela.  
Temporal: 
La investigación se hizo los meses de agosto (31 días) y setiembre (29 días) 
del año 2017 (60 días). 
Social: 
La relevancia del tema elegido se evidencia por sí sola ya que generaría un 
impacto positivo para los trabajadores del área de perforaciones, en los dos 
turnos, al disminuir el riesgo por ruido al que están expuestos. 
Conceptual: 
Área  : Riesgos ergonómicos - Ruido 
Campo  : Nivel de ruido producido por las máquinas de perforación  
Línea  : Seguridad minera 
Tema general : Determinación de los niveles de ruido 
Tema específico : Medición de la contaminación auditiva 
1.5.2. Limitaciones  
 Existe poca literatura de estudios e investigaciones sobre mi tema, 
especialmente de mi área de estudios; Ingeniería de Seguridad. 
 No se obtuvo información de las audiometrías de los trabajadores por 
razones de confidencialidad de la empresa. 
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 Poca colaboración del personal de campo del área de perforaciones que 
participó en el llenado de encuestas. 
1.6. Contexto o Situación Actual 
1.6.1. Reseña Histórica de la empresa 
Australia, EE. UU y Chile, son los países de los que provienen los socios 
fundadores de esta empresa internacional, quienes iniciaron su vida profesional 
en una perforadora RC y aportaron habilidades y destrezas inigualables en esta 
línea de servicios, constituyendo los pilares de la conformación de la misma [2]. 
Han demostrado que cuentan con una metodología adecuada, son 
experimentados ya sea obteniendo pre-collars RC que han llegado a la parte 
inferior de la cola de un núcleo, perforando con un sistema “cerrado” usando 
técnicas de bombeo posterior de bentonita o simplemente manteniendo las 
muestras en un estado seco hasta la máxima profundidad alcanzable [2]. 
Los servicios que ofrecen son: de perforación diamantina, en circulación 
reversa, horizontal, de pozos de agua, geotecnia e hidrogeología, venta y 
servicio técnico de bombas sumergibles [2]. 
Trabajan con los siguientes equipos de perforación diamantina: EDM 2000, 
Sandvik DE740, Hydracore 4000, Sandvik DE710, Hydracore 2000 y con los 
equipos en circulación reversa: Schramm T660, Foremost Buggy W750, 
Schramm T685, Foremost Barber DR24 [2]. 
Operan una flota versátil de perforadoras Foremost articuladas, montadas 
sobre una calesa y con compresoras de aire a bordo, estas pueden trabajar en 
las condiciones más extremas; siendo consideradas las perforadoras 
emblemáticas [2]. 
Las perforadoras Schramm, montadas sobre camiones, tienen el soporte de una 
gran variedad de equipos auxiliares y de apoyo, como son: boosters, 
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compresores, vehículos todo terreno, camiones grúa y equipos automatizados rod 
handling lo que permite lograr llegar a 600 metros de perforación [2]. 
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Figura 1. Organigrama Funcional del Proyecto Berenguela de la empresa A.K. Drilling International S.A. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 2. Visión, Misión y Valores de la empresa A.K. Drilling International S.A. 



























Figura 3. Reglas de Oro de la empresa A.K. Drilling International S.A. 
Fuente: SIG - Plan Anual SSOMAC 
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Figura 4. Política de Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente, Calidad y Comunidad de la empresa 
A.K. Drilling International S.A. 



























Figura 5. Política de Negativa al trabajo peligroso de la empresa A.K. Drilling International S.A. 





























Figura 6. Política de Puertas Abiertas de la empresa A.K. Drilling International S.A. 





























Figura 7. Política de Responsabilidad Social de la empresa A.K. Drilling International S.A. 




1.6.5. Ubicación del Proyecto Berenguela 

























Figura 8. Ubicación Geográfica del Proyecto Berenguela de la empresa A.K. Drilling International S.A. 



























Figura 9. Ubicación de la Zona de Perforación - Proyecto Berenguela de la empresa A.K. Drilling 
International S.A. 
  Leyenda: La línea azul es la carretera trocha para la zona de perforación 
  Los puntos rojos son las perforaciones realizadas 
















2.1. Normatividad Legal 
2.1.1. “Constitución Política del Perú” (Año 93) [3].  Es la ley de leyes del Perú, es 
la esencia del estado peruano, es la base del ordenamiento jurídico, político, 
social, filosófico y económico.  En uno de los capítulos indica sobre los 
derechos de la persona a la vida, a su integridad, desarrollo y bienestar; 
asimismo el derecho a la salud, protección y fomento al empleo como medio de 
realización de la persona.  El trabajo, cualquiera sea su modalidad tiene 
atención preferente del Estado [3]. 
2.1.2. Ley Nº 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo” [4].  Promueve una 
cultura de prevención de riesgos laborales, específicamente en lo referido a la 
prevención ante la exposición de agentes físicos y otros que causen deterioro a 
la salud de los trabajadores; asimismo las responsabilidades del empleador [4]. 
2.1.3. Decretos Supremos 
D.S. Nº 024-2016-EM, que aprueba el Reglamento de Seguridad y Salud 
Ocupacional en Minería [5]. Está referido a evitar incidentes, accidentes y 
enfermedades laborales en la minería.  Indica sobre la eliminación, sustitución 
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de peligros; realizar controles de ingeniería, especialmente el uso de 
tecnología, métodos de trabajo seguro y otros.  Señala, que todo titular del 
sector minero debe monitorear los agentes físicos como: Ruido, vibraciones, 
niveles de exposición, etc. con el fin de realizar medidas preventivas o 
correctivas que eliminen los riesgos que ocasionan daños a la salud del 
trabajador [5]. 










Fuente: Anexo N° 12 del D.S. N° 024-2016-EM 
 
D.S. Nº 023-2017-EM con el que se modifica diversos artículos y anexos del 
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, aprobado por D. S. 
Nº 024-2016-EM [6]. 
D.S. N° 005-2012 TR “Reglamento de la Ley N°29783”.  En uno de sus ítems 
se refiere a los registros obligatorios que se debe llevar, como son los de 
accidentes, enfermedades ocupacionales, incidentes peligrosos; exámenes 
médicos ocupacionales; monitoreo de agentes y factores de riesgo; de 
inspecciones internas, estadísticas, equipos; entre otros [7]. 
Nivel de Ruido en la Escala de 
Ponderación "A" (decibeles)
Tiempo de Exposición Máximo en 










2.1.4.RM N° 375-2008-TR que aprueba la Norma Básica de Ergonomía y de 
Procedimiento de Evaluación de Riesgo Disergonómico [8] Trata sobre las 
condiciones ambientales de trabajo. 
2.2. Cuantificar la escala de sonido 
El cambio de un dB es muy difícil de percatarse, sí son 3 dB es levemente 
perceptible, pero un aumento de 10 dB se percibiría mucho más molesto. 
 





Suma, Resta y Promedio de Decibelios 
En el Manual del Estudiante sobre Ruido - Medición y sus Efectos (Enero 2009) [9], 
se menciona lo siguiente: Un ambiente de ruido en un centro laboral muchas veces 
reside en más de una fuente de ruido.  Por tal motivo, es primordial saber cómo el 
nivel de ruido generalmente cambia cuando se aumentan o se retiran equipos.  
Asimismo, es necesario conocer cómo sacar el promedio de sonidos o realizar las 
respectivas mediciones de los diferentes sonidos, ya que la exposición al ruido en el 
lugar o centro de trabajo raramente es constante durante el día [9]. 
Los niveles presentados son valores logarítmicos, por lo que no es posible sumar y 
restarlos aritméticamente. Únicamente se puede modificar las cantidades físicas 
subyacentes; es oportuno tomar el antilogaritmo de cada nivel para definir la 
verdadera intensidad acústica, ya que los niveles están representados por 
expresiones logarítmicas [9]. 
Sumatoria de decibelios 




Lpt = nivel de presión sonora total, dB  
Lpi = nivel de presión sonora individual (ith) SPL, dB  
N  = número total de valores o niveles 




LWt = nivel de potencia sonora total, dB  
LWi = nivel de potencia sonora individual (ith), dB  
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N  = el número total de valores o niveles 
Asimismo, con la finalidad de obtener una buena estimación del nivel en su conjunto, 
que se debe a dos o más fuentes, se hace uso de la tabla siguiente [9]: 
Tabla II: Combinar niveles de decibelios para Sonidos No Relacionados 
Diferencia numérica entre niveles 
LP1 y LP2 (dB) 
Cantidad por agregarse al mayor 























Mayor de 10 
0.0 para todos los efectos 
prácticos 
Fuente: http://www.ohlearning.com/Files/Student/JC22%20v1-
0%2009Apr10%20W503%20Manual%20del%20estudiante%201.pdf (pág. 25) 
 
Para trabajar con esta tabla: Primero hay que determinar una diferencia numérica 
entre los dos niveles que se van a sumar.  
Seguidamente, en la columna segunda de la Tabla II, busque el valor que 
corresponde y que se debe agregar para esta diferencia  
Después sencillamente agregue este valor al nivel mayor para lograr obtener el nivel 
resultante (Lp3).  
Sustracción de Decibelios 
La atenuación de ruido es necesario estimarla cuando se sacan determinadas 
fuentes de ruido de un área.  La Tabla II además puede usarse de manera repetitiva 
para la sustracción de decibelios [9]. 
Promediar decibelios 
En ocasiones es mejor promediar los decibelios, especialmente en mediciones 
repetidas que se dan en una misma posición con el tiempo.  La fórmula para 






Lp  = nivel de presión sonora promedio, dB  
Lpi   = cada nivel de presión sonora individual (ith), dB  
N  = el número total de valores o niveles  
2.3. Contaminación acústica 
Un ruido es un sonido cualquiera, considerado por quien lo padece, como algo 
molesto, no deseable además de irritante.  Asimismo, la contaminación acústica es 
aquella que produce daños fisiológicos y/o sicológicos; afectando la calidad de vida. 
Considerando lo mencionado en el Protocolo de Niveles de Ruido [10] El ruido 
presenta grandes diferencias, con respecto a otros contaminantes, las cuales se 
presentan a continuación: 
• Es el contaminante más barato; 
• Es fácil de producir y necesita muy poca energía para ser emitido; 
• Es complejo de medir y cuantificar; 
• No deja residuos, no tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si puede tener 
un efecto acumulativo en el hombre; 
• No se traslada a través de los sistemas naturales; 
• Se percibe solo por un sentido: el Oído, lo cual hace subestimar su efecto; 
• Se trata de una contaminación localizada, por lo tanto afecta a un entorno limitado 
a la proximidad de la fuente sonora; 
• Los efectos perjudiciales, en general, no aparecen hasta pasado un tiempo largo, 
es decir, sus efectos no son inmediatos; 
• A diferencia de otros contaminantes es frecuente considerar el ruido como un mal 
inevitable y como el resultado del desarrollo y del progreso. 
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Se disminuye la contaminación acústica, al tomar en cuenta los siguientes aspectos 
[10]: 
 El cambio de algunas de las máquinas de la industria por otras menos ruidosas; 
 La variación de los mecanismos de sonido de ciertas máquinas como, por 
ejemplo, instalando amortiguadores, cambiando engranajes, etc.; 
 El recubrimiento total o parcial con paneles aislantes de sonido; 
 El montaje de las máquinas sobre soportes anti vibratorios anclados en el suelo; 
 La redistribución de las máquinas, situando las más ruidosas en los lugares donde 
su influencia sea menor daño acústico; 
 La reducción del tiempo de exposición de los trabajadores en las zonas ruidosas. 
2.4. Efectos dañinos de la exposición a ruidos 
Se puede considerar los siguientes daños: 
 Pérdida temporal o permanente de audición. Este tipo de lesión del sentido del 
oído puede deberse a exposiciones cortas a sonidos muy intensos (140 dB) o por 
exposiciones prolongadas a ruidos de más de 85 dB; 
 Incremento de la tensión, que origina trastornos cardíacos, estomacales y 
nerviosos; 
 Alteraciones del sueño, estrés y fatiga; 
 Aumento de la irritabilidad o agresividad; 





























Para evaluar el riesgo por exposición, un parámetro importante a tener en cuenta es 
la intensidad que está relacionada con el valor en decibeles.  Un ruido que produzca 
dolor es 100 billones de veces mayor que el sonido más débil que se pueda oír. 
(Protocolo de Niveles de Ruido [10]) 
Tabla III: Intensidad de ruido equivalencia en dB 
Variación de 
Intensidad (KPa) 
Ejemplo de Ruido DB 
1 Umbral de audición 0 
10 Muy silencioso 10 
100 Susurro 20 
1.000 Ruido muy suave 30 
10.000 Interior de una recamara en silencio 40 
100.000 Conversación en voz baja 50 
1.000.000 Aparato de aire acondicionado 60 
10.000.000 Oficina. Tienda. 70 
100.000.000 Lavadora. Calle con tráfico intenso. 80 
1.000.000.000 Esmeril. 90 
10.000.000.000. Martillo neumático. Industria textil. 100 
100.000.000.000 Remachadora. Concierto de rock. 110 
1.000.000.000.000 Juegos Artificiales. 120 
10 000.000.000.000 Avión Reactor despegado. 130 
























































2.5. Factores que determinan el riesgo de pérdida auditiva 
Existen cinco factores determinantes en el riesgo de pérdida auditiva, Protocolo de 
Niveles de Ruido [10], los cuales son: 
 Intensidad: Mientras sea mayor el nivel de presión sonora, es mayor el daño al 
oído [10]; 
 Tipo de Ruido: El ruido continuo se tolera mejor que el discontinuo.  Se considera 
habitualmente que un ruido que se distribuya en gran parte en frecuencias 
superiores a 500 Hz presenta una mayor nocividad que otros cuyas frecuencias 
dominantes son las bajas [10]; 
 Tiempo de Exposición: se considera las horas por día u horas por semana de 
exposición, así como el tiempo que se labora en el puesto de trabajo [10]; 
 Edad: el nivel de audición se va deteriorando con la edad [10]; 
 Susceptibilidad Individual: cada persona reacciona ante la exposición al ruido 
por sus condiciones y antecedentes personales [10]. 
2.6. Protectores Auditivos 
En el Manual del estudiante, cuyo título es “Ruido – Medición y sus Efectos” [9], se 
señala: Los dispositivos de protección auditiva (Hearing protection devices – HPD); 
son tapones de oídos, orejeras que se usan para reducir el nivel de sonido que 
alcanza al oído interno, se deben usar hasta reducir de forma efectiva los niveles de 
exposición al ruido. Existen varios tipos de protectores auditivos y varios métodos 
para clasificarlos. Los HPD son eficaces solamente cuando se usan en todo 
momento dentro de un ambiente de ruido [9]. 
2.6.1. Elección de protectores auditivos  
Según Tolosa, en su obra [11], refiere un “Conocimiento del espacio de labor, 
su entorno y personal capacitado”, asimismo, indica la necesidad de obtener 
información de la Lista de control de riesgos auditivos.  Antes de decidir el 
protector auditivo adecuado es necesario informarse de las “Bondades”, 
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características, uso, limpieza, repuestos, fecha de caducidad, etc.; debe primar 
la eficacia no solo del uso también debe ser cómodo.  Para uso constante se 
prefiere los tapones auditivos en ambientes calurosos y húmedos.  Para 
ambientes extremadamente ruidosos se utilizarán los cascos antirruido o la 
combinación de tapones y orejeras.  Usar un protector auditivo no debe mermar 
la percepción del habla, de señales o de cualquier otro sonido o señal 
necesaria.  La comodidad de uso y la aceptación varían mucho de un usuario a 
otro, es necesario hacer la prueba con varios modelos de protectores.  En lo 
que se refiere a los cascos anti ruido y las orejeras, se consigue mejorar la 
comodidad mediante la reducción de la masa, de la fuerza de aplicación de los 
casquetes y mediante una buena adaptación del aro almohadillado al contorno 
de la oreja [11]. 
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Figura 12: Lista de control de riesgos auditivos 
Fuente: “Ruido y Salud Laboral” 
 
2.7. Cálculo del nivel de reducción de ruido 
Según L. F. Sexto [12] la Tasa de Reducción de Ruido (Noise Reduction Rating) 
NRR, legislado para Estados Unidos y de aplicación en otros países, es un valor que 
debe ofrecer el fabricante y se obtiene en condiciones de laboratorio rigurosas.  
Resulta la tasa de reducción teórica, inalcanzable en condiciones prácticas de la 
industria.  La determinación empírica de la atenuación real del protector se 
determina por el protector (o combinación de éstos) que brinde el nivel de ruido 
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efectivo más bajo.  La determinación del nivel de ruido efectivo (dBA*) para 
protectores auditivos según este método es como sigue [12]: 
a. Cuando es conocido el nivel de ruido, medido con la aplicación de la escala de 
ponderación C (dBC) [12]: 
dBA* = dBC – NRR                     [dBA] 
b. Cuando es conocido el nivel de exposición al ruido, medido con la aplicación de la 
escala de ponderación A (dBA, la más utilizada mundialmente) [12]: 
dBA* = dBA - (NRR - 7)              [dBA] 
c. Cuando es necesario, debido a la agresividad del ambiente sonoro, utilizar doble 
protección auditiva (tapones y orejeras): en este caso, se debe tomar al que 
presenta mayor tasa de reducción de ruido (NRR), para calcular el nivel de ruido 
efectivo [12]: 
dBA* = dBA - (NRR - 2)               [dBA] 
A todos los cálculos anteriores se les recomienda afectar en un 50% la tasa efectiva 
de reducción de ruido [NRR, (NRR-7), (NRR-2), según la variante para calcular el 
nivel de ruido efectivo (dBA*)].  Esto, sin duda, restringe todavía más, la atenuación 
real que pudiera imputársele al protector que se analiza.  Sin embargo, se 
recomienda tal afectación debido a que el uso de protectores auditivos en 
condiciones reales no garantiza, bajo ninguna circunstancia, el nivel de atenuación 
declarado ni siquiera aproximadamente.  Resulta curioso que estos detalles nunca se 
declaran en el producto [12].  
2.8. Deterioro Auditivo Inducido por el Ruido 
Como indica Dixon Word, el deterioro auditivo inducido por el ruido (DAIR), secuela 
del traumatismo acústico, es patología clásica de la que existen referencias antiguas 
que datan del siglo VI a. c. 
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Al igual que la presbiacusia, su impacto lesional no es reversible, aunque a diferencia 
de la involución auditiva cabe la prevención y detención de su progreso, a condición 
de un manejo adecuado. 
A la postre, en el DAIR existe una injuria de las células ciliadas consecutivo a 
agresión mecánica, una agresión que en atención a su intensidad y frecuencia ha 
hecho que el órgano de Corti en general y la membrana basilar en particular vibren 
con amplitud excesiva.  Dentro de la cóclea se producen multitud de alteraciones 
patológicas, que conciernen a su substrato micro mecánico, histológico y bioquímico. 
En definitiva, aparece un daño de las células ciliadas una vez rebasado el límite 
elástico tolerado por el oído. 
En la patogenia del DAIR hay que contar, junto al ruido nocivo, una serie de factores 
favorecedores o agravantes.  El conocimiento de ellos es imprescindible tanto a nivel 
médico como laboral, si se desea minimizar la injuria auditiva y beneficiar el 
pronóstico. 
Diversos procederes concurren en su valoración diagnostica: quizá el más sofisticado 
sea el estudio de los potenciales evocados auditivos.  En el manejo del DAIR resulta 
muy necesario un conocimiento y cumplimiento de la normativa específicamente 
protectora, esencial en aquellas profesiones que por su naturaleza llevan implícitas la 
exposición diaria a una acusada polución vibratoria acústica. 
Faltos de un tratamiento eficaz de las lesiones inducidas por el ruido, se impone la 
prevención como único recurso rentable. 
La audición tal vez más que la visión, es uno de los sentidos más imprescindibles 
para la vida de relación.  Aún conserva el oído los misterios de la larga evolución 
filogenética.  Su anatomofisiología ha debido adaptarse a la condición de vida aérea: 
de ahí que sus estructuras nobles hayan tenido que huir hacia el interior craneal en 
defensa de sus órganos sensoriales. 
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Resulta claro que el sentido de la audición está muy vinculado a la personalidad del 
sujeto, con influencia capital sobre función psíquica y lenguaje. Así, un déficit auditivo 
pude generar problemas de memorización, trastornos del carácter, actitudes 
depresivas, insomnio y angustia incluso, que rara vez los pacientes atribuyen a su 
verdadera causa, es decir, a la sordera.  Las repercusiones sobre la vida social son 
evidentes, aunque menos consideradas que los déficits visuales, por ejemplo. 
El oído paga al progreso en la industrialización un oneroso tributo, por la exposición a 
un ruido contaminante ambiental causa potencial de accidentes laborales que a 
veces conducen a la sordera total. 
Diríamos como indica E.Glen Wever, 1930, que “el oído es uno de los órganos más 
difíciles de investigar en todo el cuerpo.  Tiene el tejido más denso y a la vez más 
frágil, y conservarlo de manera precisa y realista requiere mucho tiempo y paciencia”.  
El traumatismo acústico se define como la lesión del oído determinada por ruidos 
intensos y/o continuados capaces de inducir hipoacusia cuyo grado va a depender de 
las características del ruido y peculiaridades del paciente. La evaluación del 
problema generado debe realizarse bajo tres ángulos: médico, de productividad y de 
legislación laboral. Esa evaluación está condicionada por dos premisas: 
Concienciación del trabajador respecto a sus derechos laborales, pero también de la 
obligatoriedad de respetar las medidas protectoras que se le señalan; y 
Sensibilización de la empresa respecto al cumplimiento de los requerimientos 
mínimos necesarios para erradicar la polución acústica nociva, facilitando los medios 
adecuados para la protección. 
2.9. El ruido como causa de daño auditivo 
Nos referimos sucesivamente a: tipos de ruidos, niveles de intensidad y tolerancia. 
Tipos de ruidos 
Werner hace una clasificación del ruido en tres tipos atendiendo a su intensidad y 
duración, de este modo distingue: 
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 Ruidos intensos y únicos, como los de detonaciones y explosiones; 
 Ruidos suaves pero persistentes, continuados y rítmicos o arrítmicos; y  
 Ruidos intensos y permanentes, son iguales modalidades que los anteriores. 
En otro orden, cabe clasificar los ruidos en razón a su procedencia y ubicación como: 
urbanos, domésticos, musicales e industriales. 
2.10.Tolerancia a los ruidos 
La tolerancia al ruido depende de dos componentes: uno, objetivo (intensidad, tono, 
duración) y otro, subjetivo (tolerancia del sujeto receptor). Este último a su vez se 
encuentra modulado por el estado psíquico (sosiego o por el contrario ansiedad, etc.) 
y por circunstancias somáticas (cansancio, enfermedad). 
Conocer el límite subjetivo de tolerabilidad es tarea difícil por la variabilidad del factor 
individual; de ahí que debamos recurrir a proceder objetivos.  En todo caso, no es el 
ruido más fuerte el que resulta más molesto; un ruido que entorpece la inteligibilidad 
de una conversación interesante puede ser en un determinado momento poco 
soportable. Por eso Schopenhauer decía: “el ruido es la más incómoda de todas las 
maneras de interrupción.  No solo es una interrupción, sino que también desbarata el 
pensamiento”. Y Carlyle añadía al respecto: “el pensamiento trabaja en silencio, lo 
mismo que la virtud” Valery concluía así “el silencio es el lujo de las máquinas 
perfectas”. 
Todos estamos de acuerdo en que para la realización de un trabajo que implica 
concentración se precisa silencio, e incluso aislamiento.  Se ha evidenciado que 
cuando un ruido llega a los 50 ó 60 db reduce el rendimiento individual, tanto manual 
como intelectual.  El ruido brusco, inesperado, o con actividades en vías de 
aprendizaje resulta especialmente perturbador, poco tolerable. 
Tratando de establecer unos límites, Sterner juzga que el ruido se hace inaceptable 
más allá de los 85 db y se convierte en nocivo al traspasar del 110 db.  Por lo mismo, 
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en Suecia se exige no rebasar los 40 db en el ambiente doméstico diurno y los 30 
durante la noche.  Algo semejante está establecido en Alemania. 
De acuerdo a su intensidad, consideramos cuatro bandas de ruidos: 
 Inferiores a 25 db: ruidos insignificantes; 
 Entre 25 y 35 db: ruidos soportables; 
 Entre 55 y 85 db: ruidos molestos; 
 Superiores a 85 db: ruidos nocivos. 
No solamente hay que atender a la intensidad en dB de un ruido, sino también a su 
persistencia y a su tonalidad o frecuencia.  Algunos autores creen que en la zona 
conversacional (300 a 1,200 hz.) el ruido puede ser especialmente pernicioso para la 
recepción de la palabra y por ello no debe exceder de esos 85 db antes señalados. 
2.11.Sordera profesional 
En el siglo pasado se inició la llamada “revolución industrial”, en la que aún estamos 
inmersos.  Los medios de producción aumentaron y se complicaron, consiguiéndose 
rendimientos inesperadamente elevados.  Ello trajo consigo profundos cambios en el 
modus operandi y ambiente laboral, cambios que desde luego pueden ser en 
ocasiones nocivos, causar una patología.  La comprobación de esta injuria, que no 
pocas veces se hizo a posteriori dada la celeridad de las modificaciones en los 
sistemas productivos, obligó correspondientemente al desarrollo de una nueva rama 
del saber médico, la medicina del trabajo, que incluye facetas clínicas, quirúrgicas y 
de higiene y seguridad laboral. 
La injuria laboral es el estudio de los diversos elementos potencialmente dañinos: 
materia prima, procesos de transformación, condiciones de trabajo y medio ambiente 
en el que realiza sus labores el trabajador.  Y en algunas ocasiones, los perjuicios 
parecen obvios en un análisis superficial, pero en otras en cambio se precisan un 
estudio más profundo y convergente de médicos, ingenieros y técnicos 
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especializados para detectar los riesgos y eludirlos en la forma más adecuada y 
eficaz posible. 
Uno de estos riesgos, quizás no bien ponderado fue el ruido que poluciona el 
ambiente en torno al sujeto y cuyas consecuencias pueden ser importantes e 
irreversibles.  El D.A.I.R., lo hemos aludido en capítulos anteriores, depende de las 
condiciones intrínsecas del ruido (intensidad, duración, continuidad o intermitencia, 
etc.) y de la idiosincrasia y susceptibilidad del sujeto que lo soporta; en todo caso, 
posee una característica realmente decisiva; la irreversibilidad, incluso a medidas 
quirúrgicas o protésicas .  Ello convierte a la profilaxis en un elemento fundamental 
en la lucha contra el D.A.I.R.  
Puede decirse en términos generales que la sordera profesional aparece y es un 
problema en las industrias cuyo ruido ambiental sobrepasa los 80 db.  La hipoacusia 
resultante puede ser graduada de acuerdo con la magnitud de la pérdida. 
 Hipoacusia leve   = Pérdida de 30 db. 
 Hipoacusia moderada  = Pérdida de 50 db. 
 Hipoacusia intensa      = Pérdida de 70 db. 
 Sordera absoluta   = Pérdida Superior a los 80 db. 
La hipoacusia derivada del D.A.I.R. procura una invalidez.  Esta invalidez acaso no 
presupone incapacidad de la actividad laboral, pero si una merma en facultades que 
va a resultar sensible frecuentemente al abandonar el trabajo tras años de exposición 
y en función de la duración de esta. 
Sabemos que la invalidez se cualifica como temporal o permanente, parcial o 
completa. 
La invalidez temporal se presenta en accidentes de trabajo, que en la esfera auditiva 
pueden significar sordera, acúfenos u otros síntomas relacionados, pero que a la 
postre van a recuperarse más o menos completamente. 
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Eso no ocurre en la sordera profesional, que determina siempre invalidez 
permanente, por la irrecuperabilidad del detrimento en la audición. 
La tasa de invalidez se especifica atendiendo en carácter uni o bilateral de la 
hipoacusia y a su grado: 
 Hipoacusia monoauricular: Leve, 0 a 3%. Moderada, 10 a 15%. Intensa, 20%. 
 Hipoacusia biauricular: Leve, 5 a 20%. Moderada, 25 a 35%. Intensa, 40 a 50%. 
Absoluta, 60%. 
Los casos de Hipoacusia leve serán considerados para un cambio en el puesto de 
trabajo. Recordemos que la hipoacusia del D.A.I.R. reúne las características de ser 
perceptiva, referida principalmente a las frecuencias de 4,000 hz., permanente, 
bilateral y simétrica.  Con reclutamiento proporcional al daño sufrido y con mala 
discriminación verbal.  No se incluyen en su concepto los accidentes laborales. 
La legislación vigente señala que “todo trabajador que presente alguna de las 
lesiones que se indican, no serán apto para el trabajo”. Consideramos ciertos 
aspectos dignos de comentario. 
a. Edad superior a 40 años. Pese a una mayor susceptibilidad para enfermedad 
profesional, no se encuentran pérdidas auditivas superiores a las que 
proporcionalmente corresponden a su edad: otra cuestión es la receptividad 
lesional de cada sujeto. 
b. Catarro tubo timpánico. Cuando se reitera con suficiente frecuencia, puede 
agravar la afectación de la audición; entonces es posible que se aplique una 
normativa laboral restrictiva. 
c. Otosclerosis. No hay consenso a su respecto, aunque algunos piensan que puede 
empeorar la sordera profesional por anquilosis estapedial. 
d. Operador de mastoides. No hay lugar a rechazo laboral si el oído colateral no 
presenta sordera patente o alteraciones que le hagan muy susceptible a la 
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agresión sonora. Además, las modernas técnicas de timpanoplastía permiten que 
se reconstruya la funcionalidad del oído intervenido. 
e. Enfermedad de méniere. Se añade con su hipoacusia perceptiva a la sordera 
profesional. Sin embargo, el riesgo puede ser más importante por la intensidad y 
asiduidad de la crisis vertiginosa, que obligan a desaconsejar ciertas tareas 
profesionales tales como la de conductor de vehículos, albañilería o industria 
pesada. 
f. Limitación previa de la capacidad auditiva. De cualquier tipo: obviamente, 
depende de su intensidad, y en este aspecto no hay una normativa precisa. 
g. Una pérdida de solo 15 db. En la frecuencia de 4,000 hz no es hallazgo suficiente 
para cualificarla de D.A.I.R.: simplemente es una indicación de que a lo largo del 
tiempo puede presentarse daño auditivo. 
2.12. Síntomas de la Hipoacusia 
De acuerdo a la literatura sobre la hipoacusia se considera lo señalado en el 
documento sobre “Hipoacusia laboral por ruido” menciona sobre la “Hipoacusia 
permanente o sordera permanente, no permite escuchar una conversación; la 
pérdida de la audición es un grave problema que no permitiría integrase a la persona 
socialmente,  Asimismo, considera el reclutamiento, es cuando el trabajador oye los 
sonidos de baja magnitud, pero cuando siente un sonido fuerte siente molestias 
auditivas por la intensidad del ruido.  Los Acúfenos o tinnitus, son percepciones de 
silbido en los oídos de las personas sin la existencia de una fuente de ruido. 
El vértigo es una percepción de aparente movimiento de la persona o que la persona 
percibe el movimiento de lo que le rodea, a veces no tiene equilibrio para estar 
parado. [13]. 
2.13.Descripción del proceso de perforación 
Las perforadoras hidráulicas inicialmente se utilizaban en labores subterráneas, 
posteriormente fueron aprovechadas en la perforación en superficie [14]. 
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Los principios de rotopercutiva; básicamente, la perforación se basa en el impacto de 
una pieza de acero (pistón), que transmite la energía a la roca por medio de un 
elemento final (broca o bit) [14]. 
Modos de perforación:  
 Martillo en cabeza: Dos de las acciones básicas son la rotación y la percusión; se 
producen fuera del barreno, trasmitiéndose estas a través del varillaje hasta la 
broca o bit., pueden ser de accionamiento hidráulico o neumático [14]. 
 Martillo en fondo: La percusión se realiza directamente sobre la broca, mientras la 
rotación se realiza en el exterior. El accionamiento del pistón se lleva a cabo 
























Similar a la neumática. 
Se acciona por bombas que 
suministran aceite para 
impulsar los componentes. 
Equipada con un compresor 
para barrido del detritus. 
Presión de trabajo: Rango 
de 7.5 – 25 MPa. 
Potencia de impacto: 6 – 20 
Kw. 
Velocidad de rotación: 0 – 
500 rpm. 
Consumo relativo de aire 
comprimido: 0,6 – 0,9 
m3/min por cada cm. de 
diámetro [14]. 
Similar a la hidráulica. 
Inversión 
 Requiere mayor 
inversión inicial [14]. 
Reparación 
 Es más compleja y 
costosa [14]. 
Personal Técnico 
 Necesita mayor 




El triple menor [14].  
Costo de accesorios 
de perforación 
Menor.  20% más de vida 




Velocidad de penetración 
en un 50% - 100% mayor 
[14]. 
 
Condición ambiental Más limpia y silenciosa.  
Elasticidad de 
operación 
Posibilidad de variar la 
presión de accionamiento, 




Mayor facilidad para el 





Fuente: Elaboración propia 
 
En la actividad minera a cielo abierto o por socavones es necesario recurrir al uso de 
explosivos para poder desprender el mineral de la corteza y fraccionarlo para su 
manipulación. A este proceso se le llama generalmente voladura debido a que la 
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explosión propia del proceso hace “volar” fragmentos de rocas por los aires, a veces 
hasta cientos de metros a la redonda.  Para poder realizar esta actividad es 
necesario introducir el explosivo en la roca a una profundidad que varía entre los 3 y 
los 50 metros de profundidad y para esto es necesario realizar perforaciones en el 
mineral con las características apropiadas para que el proceso de voladura sea 
exitoso.  Cabe recordar que, si las perforaciones no se hacen con precisión, el 
proceso fracasaría, desperdiciando grandes recursos.  Es aquí donde se desempeña 
el operario perforista. Éste debe realizar mediante una maquinaria especializada las 
perforaciones pertinentes según las necesidades y morfología del terreno. 
Para la realización de este proceso la empresa utiliza una máquina perforadora 
SCHRAMM T660 – H, la cual es un avanzado equipo de perforación con tecnología 
de punta.  Perforadora montada sobre un camión de fácil maniobra con gran 
volumen, compresora de aire de alta presión.  Velocidad rápida de penetración 
cuando se perfora roca dura con martillo de fondo y excelente estabilidad cuando se 
perfora roca consolidada.  Rotación de cabezal superior resistente y maniobra 
eficiente de la tubería para la alta productividad en el lugar de trabajo.  Ideal para 
realizar trabajos de perforación de pozos de agua, monitoreo de pozos, barrenos y 
exploración de mineral. 
Con las siguientes características técnicas: 
 Compresora helicoidal giratoria de 1000cfm - 500 psi; 
 Motor de secciones turbo y refrigerado de salida para el rendimiento de 
combustible; 
 288 m de almacenamiento de tubería a bordo; 
 Tablero replegable hidráulicamente que se balancea para tener un acceso rápido 
al barreno; 











Figura 13: Máquina perforadora SCHRAMM T660 – H 
Fuente: SCHRAMM-T660H al MarketBook.com.sv 
 
A continuación, se enumeran las distintas actividades llevadas a cabo por el personal 
perforista: 
 Comienzo de jornada laboral; 
 Traslado hasta la maquinaria; 
 Inspección de perforadora previa a su utilización; 
 Traslado, posicionamiento y maniobras con perforadora; 
 Medición y marcado de grillas para la realización de las perforaciones; 
 Realización de perforaciones para la introducción de material explosivo; 
 Toma de muestras de perforación para su análisis; 
 Realización de perforaciones para el cateo geológico; 
 Limpieza y mantenimiento general de perforadora. 
Traslado y comienzo de la jornada laboral 
El personal de turno ingresa a la plataforma 15 minutos antes de comenzar el turno 
que le corresponda. El traslado del personal desde el campamento hasta la 
plataforma se realiza en una camioneta Toyota Hilux 4x4 DX 3.0D 2016, 
posteriormente asiste a una charla de cinco minutos (Dialogo Diario de Seguridad) 
impartida por el supervisor de seguridad de turno. 
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Inspección de la perforadora antes de su utilización 
La perforadora es una maquinaria muy especializada, por lo tanto, la inspección 
(formato chek list) debe ser realizada por personal capacitado.  Como norma general 
se inspecciona el buen funcionamiento de todos sus mecanismos y controles, como 
así también sus luminarias y otros dispositivos periféricos.  Para esto es necesaria la 
puesta en marcha del equipo y prueba de los controles que sean necesarios para la 
operación.  
Realización de perforaciones 
Una vez marcada la orientación se procede a realizar las perforaciones teniendo en 
cuenta las características requeridas para las mismas.  El perforista posiciona la 
perforadora y mueve independientemente el dispositivo de avance (torre) para 
obtener el ángulo requerido por las especificaciones.  Posteriormente, comienza el 
proceso de perforado haciendo descender la broca la cual está constituida por un 
martillo percutor adosado a una barra metálica que desciende conforme avanza el 
proceso.  Una vez alcanzada la profundidad que permite una barra (6m), el operario 
realiza una maniobra mecánica para incorporar una nueva barra y así continuar 
profundizando la perforación.  Durante el proceso, las barras huecas permiten 
mediante un mecanismo de inyección de aire y retorno de la misma con la 
recuperación de la muestra. 
Muestras de perforación 
Una vez realizadas las perforaciones es necesario analizar el material donde se ha 
trabajado para conocer su calidad.  Para esto el personal de muestreo toma las 
muestras del ciclón recuperado por la perforadora utilizando un cucharón de mano, 
se coloca en bolsas de nylon rotuladas.  Estas bolsas son llevadas al laboratorio de 











ESTADO DEL ARTE 
 
3.1. Internacional 
3.1.1. Kialliham [15], Estudio descriptivo, transversal; una de las conclusiones es la 
siguiente: Las personas objeto de estudio tienden a desarrollar hipoacusia 
laboral, la mayoría trabaja en el área de mina subterránea; las fuentes 
generadoras de ruido a las que más se exponen son perforadoras Jack y 
Stoper, seguido de molinos y trituradoras, el tiempo de exposición es de ocho 
horas cada día [15]. 
3.1.2. En la investigación realizada por Pavón [16], señala lo siguiente: La 
investigación se realizó en distintas explotaciones mineras, el propósito del 
estudio va dirigido a ubicar los lugares y áreas generadoras de ruido en 
explotaciones mineras; la perspectiva se hizo en dirección a temas ambientales 
y laborales; actualmente se vienen dando avances muy importantes en 
desarrollar tratamientos médicos para solucionar las pérdidas auditivas con el 
uso de las células madre y medicamentos protectores; una de las 
consecuencias que ocasiona el ruido son la dificultad en la comunicación con 
sus pares; asimismo, la integridad física del trabajador y el fastidio consigo 
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mismo por tener estas limitaciones.  Las conclusiones obtenidas son: En las 
canteras de granito el 50 por ciento de los puestos de trabajo tienen niveles de 
ruido mayor a 90 dBA y el 35.4 por ciento pasan de 100 dBA.  Hay un elevado 
porcentaje de trabajadores que no utilizan protección auditiva (54%).  Un 59% 
supera un nivel diario de 85 dBA [16]. 
3.1.3. Carbajal [17], la investigación que realiza es no experimental de tipo analítico 
transversal.  Los lugares: pista de baile, cerca de la barra, mesa de sonido son 
los lugares donde se evaluó el nivel de sonido, el resultado promedio fue de 
97.75 dBA. La gran mayoría 93.42% de sujetos no utiliza nunca una protección 
auditiva.  Las personas investigadas presentan un 83% de tinnitus siempre o a 
veces luego de la exposición a música de alta intensidad [17]. 
3.1.4. La tesis de investigación de L. Pineda [18], su estudio es descriptivo de tipo 
transversal.  Muestra lo siguiente: Realizó la investigación en los puestos de 
operador de molino, empaque, flexografía y producción.  El ruido en estas 
áreas supera el límite fijado en las normas administrativas y legales.  El 57.6 % 
de la población estudiada no presentaba problemas auditivos, un 31.1 % tenía 
deterioro auditivo inicial y un 10.8 % hipoacusia grado I, con predominio del 
sexo masculino con 77.3% [18]. 
3.1.5. El artículo de reflexión [19], está orientado a enterarse de los factores que 
ocasionan la hipoacusia con el fin de prevenir y evitar que las personas 
adquieran daños auditivos [19]. 
Concluye: Qué la tercera causa de incapacidad laboral en Colombia es la 
sordera ocupacional, originada por la exposición al ruido agudo y por el tiempo 
prolongado de exposición. El mejor tratamiento es la adecuada prevención de 
los trabajadores.  La hipoacusia laboral, ocasiona alteraciones en la calidad de 
vida del trabajador afectado, y un alto costo económico a la persona afectada y 
también al sistema de salud [19]. 
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3.1.6. En la biblioteca científica electrónica en línea: Scielo; Ciencia & Trabajo; 
Versión On-line ISSN 0718-2449. Chile [20]. 
Canales [20], determina la eficiencia de la protección auditiva de los obreros del 
sector metal-mecánico de la industria Inchalam.  El proceso acústico 
absorbente puede reducir un máximo de 2 dB, siendo una opción efectiva en 
términos de reducción de la exposición ocupacional a ruido del personal, 
cuando la actividad laboral no permite tratar acústicamente la fuente ni el 
recepto [20]. 
3.1.7. En la investigación [21], las conclusiones son las siguientes: Se estudiaron 90 
pacientes expuestos a ambiente ruidoso, sin protección auditiva, se clasificaron 
en 3 grupos: El primero con exposición hasta 60 decibeles, el segundo entre 60 
y 90 decibeles y el tercero con exposición superior a los 90 decibeles.  En el 
grupo uno no se encontraron pacientes con daño auditivo; en el grupo dos, se 
registró un 12.5 % con incidencia de trauma acústico; en el grupo tres se 
detectó un 46.6% de incidencia de trauma acústico.  Concluye que el daño 
auditivo se relaciona de manera directa con la intensidad de ruido, también, 
indica que la susceptibilidad individual es otro factor determinante para el 
desarrollo de estas lesiones [21]. 
3.2. Nacional 
3.2.1. El estudio de C.J. Beas [22], es un estudio descriptivo y transversal, va dirigido 
a los trabajadores de la construcción, la propuesta metodológica se basa en la 
metodología AMA (Asociación Médica Americana) [22]. 
Concluye que en el rango de 1 a 10 por ciento el 93.4% de trabajadores en el 
área de construcción tienen incapacidad auditiva.  El 24.8% tienen pérdida 
auditiva sensorio neural, los exámenes de audiometría muestran daño en el 
oído izquierdo por razones de hipoacusia leve y trauma acústico inicial.  El 
daño auditivo monoaural es de un 10% en cada oído; el perjuicio auditivo 
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biaural de 0.1 a 10%. También, se percibió una incapacidad auditiva entre 31 a 
40% en los obreros/operarios [22]. 
3.2.2. Romero [23], Considera tres factores relevantes: la expansión de las 
operaciones de la mina, la ubicación del puesto de trabajo y el tipo de actividad 
que realizan los operadores.  Las mediciones del ruido las realizan con 
dosimetrías-personales.  El protocolo de investigación es descriptivo – 
explicativa.  Una de sus conclusiones, menciona que más del 89.2 % de los 
operadores perciben niveles de ruidos altos y en algunos casos críticos [23]. 
3.2.3. Chavarry [24], la propuesta considera a los trabajadores del área de 
compactación y propone mejorar la implementación del SIG.  El estudio es 
descriptivo, con un diseño metodológico no experimental y el enfoque de 
investigación es Mixto: cuantitativo y cualitativo.  Una de las conclusiones 
indica que el 55% de trabajadores presentan hipoacusia profesional.  Los 
controles administrativos se enfocan en charlas de inducción a los 
trabajadores.  Los EPP no son los apropiados para el tipo de trabajo, el nivel de 
ruido alcanza el 88.90 dB para una jornada de 8 horas, el límite máximo es de 
85 dB.  El 25% de los trabajadores no utiliza EPP auditivos y presenta HIR [24]. 
3.2.4. Arango [25], menciona que la perspectiva de la investigación está orientada 
hacia la reducción del impacto ambiental para reducir los niveles de ruido; 
asimismo, elevar la supervivencia de las especies.  Una de sus conclusiones, 
indica que el martillo neumatico IR alcanzó niveles de 108 dB y el Rock Drill IR 
354 obtuvo 105dB; existiendo un nivel bajo de riesgo en la cabina del rock drill 
con 70 dB y un TER de 76 hrs; se encontró que el 47,62% del personal 
presentó ansiedad moderada y el 42,86% hipoacusia moderada.  Los 
silenciadores en tubo de escapes y admisión permitieron una reducción del 




3.3.1. Manrique y Escalante [26], La investigación es aplicada.  El nivel es explicativo.  
Se ha determinado los efectos del ruido producido por las actividades en 
exploración minera de la compañía JUNE FIELD GROUP S.A., debe disminuir 
el efecto nocivo del ruido, mejorando los ambientes de trabajo y la aplicación 
de la normatividad en SSO.  Se ha establecido que sus equipos son ruidosos, 
provocando daños y lesiones, por lo que los equipos de medición del ruido, 
deben ser eficientes, para que las actividades no presenten riesgos.  La calidad 
de los instrumentos de medición del sonido utilizados por la empresa JUNE 
FIELD GROUP S.A., es inadecuada, y no disponen de tecnología moderna 
[26]. 
3.3.2. Chambi [27], la investigación es no experimental, nivel descriptivo, el estudio es 
transversal.  Se realizó la descripción del proceso de perforación en minería 
subterránea el cual considera las siguientes tareas: Realización de 
herramientas de gestión, inspección y arranque del jumbo, traslado de equipo 
al acceso de labor a perforar, inspección de la labor, marcado de malla de 
perforación, posicionamiento e instalaciones de agua y energía eléctrica, 
perforación, desinstalación de agua y energía eléctrica, retiro del jumbo a un 
lugar seguro o a su zona de parqueo.  Sobre la base de estas tareas se realizó 
la evaluación de las condiciones de trabajo [27]. 
Se efectuó la medición de ruido y vibración y se concluye los siguientes 
resultados: 
• Vibración cuerpo entero: Aeq X=0.08 m/s2, Aeq Y=0.07 m/s2 y Aeq Z= 0.06 
m/s2. 
• Nivel de ruido promedio: 109.6 dB como valor promedio de las mediciones. 
Se realizó la determinación del tiempo de exposición considerando las 
exigencias legales descritas en la norma DS 024-2016-EM y su modificatoria 
46 
023-2017-EM y Resolución Ministerial Nº 375-2008-TR encontrándose que el 
ruido de 109.6 db no debe ser soportado por persona alguna, sin importar el 
tiempo de exposición.  Con respecto a la vibración a cuerpo entero lo medido 
en campo no sobrepasa el valor límite permisible de 0.5 m/s2 [27]. 
3.3.3. Riquelme [28] utilizó el método Empírico – inductivo.  Algunas de las 
conclusiones son las siguientes: Los trabajadores, si identifican los peligros y 
evalúan los riesgos en las labores, con un nivel del 98%.  El control de riesgos 
es del 83.4%, la gestión de los mismos es del 74.5%.  Se evidencian fallas en 
la comunicación entre los trabajadores y los supervisores de línea. La 
estadística demuestra que solo el 70% conoce la lista de actividades críticas, el 
40% el mapa de riesgos de los procesos de la empresa, y el 40% las 
situaciones potenciales de emergencia en su zona de trabajo [28]. 
3.3.4. La tesis de investigación realizada por: Urday Pareja, María Alejandra [29], 
corresponde al nivel descriptivo, está enfocado en la salud de los trabajadores.  
Se llega a la conclusión de que los trabajadores en su mayoría presentan 
lesiones auditivas inducidas por ruido como Trauma Acústico Leve, Avanzado, 
HIR Leve; así como en menor proporción Hipoacusia Neurosensorial y 
Conductiva; y que la lesión auditiva más frecuente en trabajadores expuestos a 














METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Metodología de la investigación 
4.1.1. Método de la investigación 
Según el enfoque de la tesis es cuantitativa porque “Mide fenómenos, emplea 
estadística, se utiliza el proceso deductivo, asimismo analiza la realidad de 
forma objetiva” [1]. 
El alcance de la investigación es descriptivo porque la investigación “especifica 
las características, propiedades…” [1] del ruido en el área de perforaciones 
específicamente de la Máquina SCHRAMM T660-H. 
Se identifica cada uno de los eventos que acontecen en el área de 
perforaciones, midiendo los datos en forma directa para evaluarlos y determinar 
los daños que ocasiona el ruido al personal del área de perforaciones [1]. 
Se clasifica según su propósito o finalidad u objeto de estudio como aplicado, 
por tener propósitos prácticos inmediatos bien definidos, es decir se investiga 
para actuar; en este caso se trata de la reducción de los riesgos auditivos del 
personal del área de perforaciones en la empresa A. K. Drilling Internacional S. 
A [1]. 
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De acuerdo a la investigación “La forma es aplicada, porque confronta la teoría 
con la realidad” [30 Pág. 44].  El “Tipo de investigación es descriptiva, describe 
lo que es” [30 Pág. 44]. 
La variable de estudio es los riesgos auditivos, por ello recibe la denominación 
de univariado, al describir o estimar parámetros en la población con relación a 
una variable [1]. 
De acuerdo con las circunstancias “la observación es de campo, porque se 
realiza en los lugares donde ocurren los hechos o fenómenos investigados” 
[31].  Se trabaja con la situación real, por ello los datos para la descripción y 
análisis se obtienen en el área de perforaciones, cuando el equipo SCHRAMM 
T660 H, con el personal necesario, está en plena operación. [31] 
“Según la planificación de la toma de datos es prospectivo, los datos 
necesarios para el estudio son recogidos a propósito de la investigación, por lo 
que, posee control del sesgo de medición” [31]. 
4.1.2. Diseño de la investigación 
“El diseño es no experimental ya que es un estudio que se realiza sin la 
manipulación deliberada de variables y en el que solo se observan los 
fenómenos en su ambiente natural para analizarlos” [1].  En este tipo de 
estudio no se genera situación alguna, la variable ocurre y no es posible 
manipularla. 
Corresponde al diseño específico longitudinal porque la investigación se ha 
realizado en un período de sesenta (60) días, en el que se ha tomado las 
diferentes muestras para analizar el nivel de riesgo auditivo generado, se 





4.2. Descripción de la investigación 
4.2.1. Población 
Está conformada por la totalidad de eventos que se ejecutan en las actividades 
del proceso de perforación, los cuales son: 








Fuente : Elaboración Propia 
 
Un turno consta de 12 horas, en el que se efectúan 15 eventos en los que 
existe exposición a ruido; una guardia de 24 horas (15 eventos para el turno día 
y 15 eventos para el turno noche).  El presente trabajo de investigación se 
realizó durante 60 días: 31 días del mes de agosto y 29 días del mes de 
setiembre del 2017; por lo que la población o universo a trabajar será de 1800 
eventos (Sesenta días por quince eventos por turno por dos turnos al día). 
Además, se encuestó a la totalidad de personal involucrado en la operación de 
perforación con la finalidad de fundamentar el presente estudio. 
 1 Jefe de Proyecto 
 2 Ingenieros Supervisores (uno por turno) 
 2 Supervisores de Seguridad (uno por turno) 
 2 perforistas principales (uno por turno) 
 6 ayudantes de perforista (tres por turno) 









guardia                 
(24 horas)
Encendido 1  2
Máquina en perforación 7  14
Recojo y transporte de muestras 7  14
Suma eventos con exposición a ruido 15 30
Cambios turno/revisión máquina 1  2
Sumatoria total 16 32
50 
Total 21 trabajadores, en los dos turnos, a los que se les aplicó una encuesta 
respecto a su percepción de la contaminación por los ruidos generados en la 
perforación a los que están expuestos directamente. 
4.2.2. Muestra 
La muestra con la que se ha trabajado para determinar si los ruidos generados 
por la máquina de perforación sobrepasan los Límites Máximos Permisibles 
será calculada teniendo en cuenta las siguientes características: 
 Población o Universo  :  1 800 eventos 
 Nivel de confianza  : 95 % 
 Constante K para (95%) : 1.96 
 Error    : 6% 
 q    : Probabilidad de ocurrencia 50% 
 p    : Probabilidad de no ocurrencia 50% 
Para q, p tomamos una probabilidad de ocurrencia del 50% para cada uno, que 
es el peor escenario ya que no tenemos referencias de otros estudios que nos 







Nuestra muestra está compuesta por 232 eventos los cuales están presentes 




Para el presente estudio tomaremos 15 turnos que correspondan al día y noche 
según la siguiente tabla: 
Tabla VI. Muestra 
Semana 
Días de la semana por turnos 
Lun. Mar. Mie. Jue. Vie. Sáb. Dom. 
1ra D N D N D N D N D N D N D N 
2da D N D N D N D N D N D N D N 
3ra D N D N D N D N D N D N D N 
4ta D N D N D N D N D N D N D N 
5ta D N D N D N D N D N D N D N 
6ta D N D N D N D N D N D N D N 
7ma D N D N D N D N D N D N D N 
8va D N D N D N D N D N D N D N 
9na D N D N D N D N D N D N D N 
 
Leyenda: D: turno día       N: turno noche 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tipo de muestreo 
Se ha empleado la técnica no probabilística y no aleatoria, el tipo de muestreo 
es por conveniencia, para permitir la facilidad de acceso a la toma de 
mediciones. 
La aplicación de la encuesta se realizó a los 21 trabajadores que se 
desempeñan en ambos turnos, es decir a la totalidad de la población de 
trabajadores. 
4.2.3. Técnicas de observación e instrumentos de colecta y procesamiento de 
datos. 
La técnica empleada es la observación directa para recolectar la información y 
registrar de manera precisa y confiable todas las mediciones de ruido, así como 
la observación documental para revisar los materiales escritos de interés para 
la investigación y la encuesta para recabar la información del personal. 
Se utiliza fuentes primarias de recolección de datos.  “Los datos se recolectan 
expresamente para ese análisis, no se encuentran ya registrados en el 
momento en que se planea el estudio” [31]. 
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Instrumentos, se contará con los monitoreos realizados con dosímetros, el 
cronometrado de tiempo de exposición, tarjeta de control de implementos de 
seguridad y emergencia, inspección y verificación de EPP, matriz de 
capacitación por colaborador, OPT. 
 






Fuente: Monitoreo de Ruido Ocupacional en el Proyecto Berenguela 2017 
 
4.3. Operacionalización de variables 
Tabla VIII. Operacionalización de variable e indicadores 




Intensidad de ruido 
Determinación del nivel de 
ruido 
Exposición al ruido  
Medición del tiempo de 
exposición 
Protección auditiva 
Equipos de Protección 
Personal - EPP 
EPP Auditivos 
Capacitación Capacitación 
Programa Anual de 
Capacitaciones 
Salud Vigilancia de salud 





Procedimiento Escrito de 
Trabajo Seguro (PETS) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Ítem Equipo Marca Modelo Serie
1 Dosímetro QUEST TECHNOLOGIES NOISE PRO NPK080032
2 Dosímetro QUEST TECHNOLOGIES NOISE PRO NPK080030
3 Dosímetro QUEST TECHNOLOGIES NOISE PRO NPK080028
4 Dosímetro CASELLA CEL CEL-352 3134896
5 Dosímetro CASELLA CEL CEL-352 3134912
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Definición operacional 
Riesgos auditivos: Exposición de los trabajadores del área de perforaciones, en las 
tareas de encendido, perforación propiamente dicha, y recojo y transporte de 
muestras, a los ruidos generados por la máquina SCHRAMM T 660 – H., en la 











DESARROLLO DE LA TESIS 
 
5.1. Mediciones del ruido   
5.1.1. Encendido de la máquina 
En esta actividad que tiene un solo evento que dura veinte minutos, se realizó 
una única medición por turno. 






























5.1.2. Perforación propiamente dicha 
Se midió la exposición al ruido cada vez que se iniciaba la perforación, la cual 
dura aproximadamente ochenta y cinco minutos, por lo que en un turno de 
doce horas se realizaron siete mediciones. 
Basándonos en la Guía para el análisis de datos del Protocolo de Niveles de 
Ruido [10], de los siete datos obtenidos, se calculó la media para trabajar con 
el promedio o valor característico en todos los cálculos realizados; 
seguidamente la desviación estándar para estimar la calidad de los datos. 
Comparamos la desviación estándar con el 5% de la media de las mediciones 
realizadas, si obtenemos que la desviación estándar es menor al 5% de la 
media de los datos, podemos emplear la media aritmética de los datos 
encontrados [10]. 
Si la relación porcentual no se cumple se deberá evaluar posibles fuentes de 
error como pueden ser los datos atípicos y eliminarlos [10]. 
Si el problema continúa, hay una alta probabilidad que los datos pueden estar 
mal tomados o puede ser que en una misma área de trabajo las condiciones de 
ruido varían de manera drástica, siendo necesario subdividir el área y realizar 
un análisis separado [10]. (Tabla X)  
5.1.3. Recojo de muestras y transporte 
Esta tarea es realizada por cuatro colaboradores por turno y el tiempo 
promedio que dura es de doce minutos, en los cuales se considera la 
recuperación de los testigos, su ordenamiento en el cajón de muestras o 
testigos y su transporte hasta las inmediaciones del lugar de perforación. 
Al igual que en la actividad precedente se efectuaron siete mediciones y de los 
siete datos obtenidos se calculó media, para trabajar con el promedio o valor 
característico en todos los cálculos que se hicieron; seguidamente la 
desviación estándar para estimar la calidad de los datos. (Tabla XI) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Primera Medición 98 97 97 97 97 98 97 97 98 96 96 98 97 97 97
Segunda Medición 97 98 99 98 98 98 97 97 98 96 97 96 96 97 98
Tercera Medición 97 97 98 99 98 99 98 97 98 98 96 96 98 98 97
Cuarta Medición 98 97 97 98 97 98 98 97 98 97 97 97 98 97 98
Quinta Medición 99 98 98 99 99 98 98 99 97 98 99 98 98 96 96
Sexta Medición 98 97 97 97 98 97 98 97 97 97 99 97 97 98 97
Sétima Medición 97 98 97 97 98 96 96 96 97 98 97 98 99 98 97
Sumatoria 684 682 683 685 685 684 682 680 683 680 681 680 683 681 680
Media 97.7143 97.4286 97.5714 97.8571 97.8571 97.7143 97.4286 97.1429 97.5714 97.1429 97.2857 97.1429 97.5714 97.2857 97.1429
Desviación Estándar 0.76 0.53 0.79 0.90 0.69 0.95 0.79 0.90 0.53 0.90 1.25 0.90 0.98 0.76 0.69
5% de la Media 4.8857 4.8714 4.8786 4.8929 4.8929 4.8857 4.8714 4.8571 4.8786 4.8571 4.8643 4.8571 4.8786 4.8643 4.8571























Fuente: Elaboración Propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Primera Medición 91 90 92 91 91 90 89 92 89 92 90 91 91 90 90
Segunda Medición 92 91 90 92 91 90 91 90 92 90 90 92 90 91 91
Tercera Medición 90 91 92 90 89 91 90 90 92 91 90 90 91 90 91
Cuarta Medición 90 89 91 91 91 91 92 91 91 92 92 91 91 91 89
Quinta Medición 92 91 91 92 92 92 91 90 91 92 89 89 92 92 90
Sexta Medición 91 90 91 89 90 91 91 90 91 91 90 92 92 90 90
Sétima Medición 92 91 89 91 91 90 92 90 90 90 91 90 92 92 90
Sumatoria 638 633 636 636 635 635 636 633 636 638 632 635 639 636 631
Media 91.1429 90.4286 90.8571 90.8571 90.7143 90.7143 90.8571 90.4286 90.8571 91.1429 90.2857 90.7143 91.2857 90.8571 90.1429
Desviación Estándar 0.90 0.79 1.07 1.07 0.95 0.76 1.07 0.79 1.07 0.90 0.95 1.11 0.76 0.90 0.69
5% de la Media 4.5571 4.5214 4.5429 4.5429 4.5357 4.5357 4.5429 4.5214 4.5429 4.5571 4.5143 4.5357 4.5643 4.5429 4.5071




5.1.4. Resumen de las mediciones 
En la primera actividad de un solo evento se tomó una medición, en el caso de 
la segunda y tercera actividad configuradas por siete eventos cada una, se 
trabajó con el valor de la media. 
 
Tabla XII. Síntesis de la intensidad de ruido en las actividades con exposición 
 






Recojo y transporte de 
muestras
1 92.0000 97.7143 91.1429
2 92.0000 97.4286 90.4286
3 91.0000 97.5714 90.8571
4 92.0000 97.8571 90.8571
5 91.0000 97.8571 90.7143
6 92.0000 97.7143 90.7143
7 90.0000 97.4286 90.8571
8 91.0000 97.1429 90.4286
9 91.0000 97.5714 90.8571
10 92.0000 97.1429 91.1429
11 91.0000 97.2857 90.2857
12 92.0000 97.1429 90.7143
13 91.0000 97.5714 91.2857
14 92.0000 97.2857 90.8571
















Gráfico 1.  Síntesis de la intensidad de ruido en las actividades con exposición 
 
Se detalla los decibeles que soportan los trabajadores del área de perforaciones en cada una de las actividades del proceso, por cada uno 












1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Decibeles
Turnos
Encendido Perforación propiamente dicha Recojo de muestras y transporte
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5.1.5. Promedio de la exposición al ruido 
Como paso previo se determinó la suma de los eventos de las tres actividades 
consideradas en el proceso de perforación que tienen una efectiva exposición a 
ruido, durante la jornada laboral diaria: 
 







Fuente: Elaboración Propia 
 
Calculamos este promedio de exposición tomando como base el dato de la 
medición de la actividad de encendido de la máquina en cada uno de los 
turnos, así como los valores medios en decibeles obtenidos en las operaciones 
de perforación propiamente dicha y recojo y transporte de muestras, para lo 




LEQ : Nivel equivalente en un día de exposición a diferentes decibeles. 
t1 : Es el tiempo que duró el evento L1. 












Encendido 20 1 200 2 2 400
Perforación propiamente dicha 85 5 100 14 71 400
Recojo y transporte de muestras 12  720 14 10 080
Suma eventos con exposición a ruido 30 83 880
Cambios turno/revisión máquina 21 1 260 2 2 520
Sumatoria total 32 86 400
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Actividad L L/10 10 






/t) 10*Log10 (t*10 
L/10
/t)
Encendido 92.0000 9.2000 1.58E+09  1,200 1.90E+12
Perforación propiamente dicha 97.7143 9.7714 5.91E+09  35,700 2.11E+14
Recojo y transporte de muestras 91.1429 9.1143 1.30E+09  5,040 6.56E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.19E+14 5077982694 9.705691216 97.06
Encendido 92.0000 9.2000 1.58E+09  1,200 1.90E+12
Perforación propiamente dicha 97.4286 9.7429 5.53E+09  35,700 1.97E+14
Recojo y transporte de muestras 90.4286 9.0429 1.10E+09  5,040 5.56E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.05E+14 4744111498 9.676154887 96.76
Encendido 91.0000 9.1000 1.26E+09  1,200 1.51E+12
Perforación propiamente dicha 97.5714 9.7571 5.72E+09  35,700 2.04E+14
Recojo y transporte de muestras 90.8571 9.0857 1.22E+09  5,040 6.14E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.12E+14 4901281752 9.690309669 96.90
Encendido 92.0000 9.2000 1.58E+09  1,200 1.90E+12
Perforación propiamente dicha 97.8571 9.7857 6.11E+09  35,700 2.18E+14
Recojo y transporte de muestras 90.8571 9.0857 1.22E+09  5,040 6.14E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.26E+14 5231583354 9.718633149 97.19
Encendido 91.0000 9.1000 1.26E+09  1,200 1.51E+12
Perforación propiamente dicha 97.8571 9.7857 6.11E+09  35,700 2.18E+14
Recojo y transporte de muestras 90.7143 9.0714 1.18E+09  5,040 5.94E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.25E+14 5217929778 9.71749823 97.17
Encendido 92.0000 9.2000 1.58E+09  1,200 1.90E+12
Perforación propiamente dicha 97.7143 9.7714 5.91E+09  35,700 2.11E+14
Recojo y transporte de muestras 90.7143 9.0714 1.18E+09  5,040 5.94E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.19E+14 5063719426 9.704469634 97.04
Encendido 90.0000 9.0000 1.00E+09  1,200 1.20E+12
Perforación propiamente dicha 97.4286 9.7429 5.53E+09  35,700 1.97E+14
Recojo y transporte de muestras 90.8571 9.0857 1.22E+09  5,040 6.14E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.05E+14 4741219579 9.675890069 96.76
Encendido 91.0000 9.1000 1.26E+09  1,200 1.51E+12
Perforación propiamente dicha 97.1429 9.7143 5.18E+09  35,700 1.85E+14
Recojo y transporte de muestras 90.4286 9.0429 1.10E+09  5,040 5.56E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 1.92E+14 4443997284 9.647773785 96.48
Encendido 91.0000 9.1000 1.26E+09  1,200 1.51E+12
Perforación propiamente dicha 97.5714 9.7571 5.72E+09  35,700 2.04E+14
Recojo y transporte de muestras 90.8571 9.0857 1.22E+09  5,040 6.14E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.12E+14 4901281752 9.690309669 96.90
Encendido 92.0000 9.2000 1.58E+09  1,200 1.90E+12
Perforación propiamente dicha 97.1429 9.7143 5.18E+09  35,700 1.85E+14
Recojo y transporte de muestras 91.1429 9.1143 1.30E+09  5,040 6.56E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 1.93E+14 4476071411 9.650897007 96.51
Encendido 91.0000 9.1000 1.26E+09  1,200 1.51E+12
Perforación propiamente dicha 97.2857 9.7286 5.35E+09  35,700 1.91E+14
Recojo y transporte de muestras 90.2857 9.0286 1.07E+09  5,040 5.38E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 1.98E+14 4582966985 9.661146729 96.61
Encendido 92.0000 9.2000 1.58E+09  1,200 1.90E+12
Perforación propiamente dicha 97.1429 9.7143 5.18E+09  35,700 1.85E+14
Recojo y transporte de muestras 90.7143 9.0714 1.18E+09  5,040 5.94E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 1.93E+14 4461808143 9.649510892 96.50
Encendido 91.0000 9.1000 1.26E+09  1,200 1.51E+12
Perforación propiamente dicha 97.5714 9.7571 5.72E+09  35,700 2.04E+14
Recojo y transporte de muestras 91.2857 9.1286 1.34E+09  5,040 6.78E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 2.12E+14 4916021999 9.691613818 96.92
Encendido 92.0000 9.2000 1.58E+09  1,200 1.90E+12
Perforación propiamente dicha 97.2857 9.7286 5.35E+09  35,700 1.91E+14
Recojo y transporte de muestras 90.8571 9.0857 1.22E+09  5,040 6.14E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260
Sumatoria  43,200 1.99E+14 4609543518 9.663657919 96.64
Encendido 91.0000 9.1000 1.26E+09  1,200 1.51E+12
Perforación propiamente dicha 97.1429 9.7143 5.18E+09  35,700 1.85E+14
Recojo y transporte de muestras 90.1429 9.0143 1.03E+09  5,040 5.21E+12
Cambios turno/revisión máquina  1,260






























































































































































Luego hicimos la comparación de los datos obtenidos con el nivel de ruido 
tolerable para una jornada de trabajo de doce (12) horas, según el Anexo 12 
del D.S. 024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en 
Minería. 
 
Tabla XV. Comparación del promedio con nivel de ruido tolerable para una 



















1 97.0569 83.0000 14.0569
2 96.7615 83.0000 13.7615
3 96.9031 83.0000 13.9031
4 97.1863 83.0000 14.1863
5 97.1750 83.0000 14.1750
6 97.0447 83.0000 14.0447
7 96.7589 83.0000 13.7589
8 96.4777 83.0000 13.4777
9 96.9031 83.0000 13.9031
19 96.5090 83.0000 13.5090
11 96.6115 83.0000 13.6115
12 96.4951 83.0000 13.4951
13 96.9161 83.0000 13.9161
14 96.6366 83.0000 13.6366

















Gráfico 2. Comparación del promedio con el nivel de ruido tolerable para una jornada de 12 horas 
 
La tabla y el gráfico nos señalan que en los quince turnos de la muestra la exposición promedio es mayor a los 83 decibeles, nivel 





















5.1.6. Cálculo de la cantidad de exposición por día 
Considerando el Protocolo de Niveles de Ruido [10] La dosis de ruido es la 
relación entre el tiempo real de exposición y el tiempo permitido para una 
jornada laboral.  Cuando la exposición diaria al ruido se compone de dos o más 
períodos de exposición a distintos niveles, se debe tomar en consideración el 
efecto global, en lugar del efecto individual de cada período. 
Para calcular la dosis promedio para toda la jornada laboral, se utiliza la 




D : Es dosis promedio.  
C : Es el tiempo real de exposición para cada nivel de presión sonora 
(NPS).  
T : Es el tiempo máximo de exposición permitido a cada NPS.  
Se infiere: 
Si la Dosis es mayor al 100 por ciento, el personal de perforaciones está 
sobreexpuesto al ruido.  Se debe tomar medidas inmediatas con la finalidad de 
reducir la exposición por debajo de los valores límite de exposición, determinar 
las razones de la sobre exposición, corregir las medidas de prevención y 
protección, a fin de evitar que vuelva a producirse una reincidencia [10]. 
Dosis = 100 %: El trabajador se encuentra en el umbral [10].  
Dosis < 100 % El trabajador no se encuentra sobreexpuesto a ruido, siendo 
necesario aplicar un seguimiento permanente y los correctivos 
correspondientes, cuando la dosis esté por encima de aquella que indica el 
nivel de acción [10]. 
(Tabla XVI) 
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Para el cálculo del tiempo máximo de exposición permitido a los niveles 




T : Es el tiempo máximo de exposición para el nivel de ruido “L”.  
L : Es el nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderación “A” (dbA) 
para el cual se quiere saber cuál es su tiempo de exposición máximo. 
5.1.7. Indicadores 
Medidas Administrativas 
La empresa cuenta con la documentación necesaria, tal como: 
 Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro sobre Perforación RC Schramm T 
660-H (AKD-PETS-203-OPE-BR). 
 Programa de Conservación Auditiva (AKD-PR-101-SSOMAC). 
 Plan Anual de Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Comunidad 
2017 (AKD-PL-001-SIG). 
 Plan Anual de Salud Ocupacional 2017 (AKD-PL-100-SSOMAC). 
Capacitación 
 Programa Anual de Capacitaciones en Seguridad, Salud Ocupacional y 
Medio Ambiente. 
 Se tiene como fuente de información secundaria la matriz de capacitación 
por colaborador, en la que se consigna los cursos que se dictan 
mensualmente por proyecto y división, las fechas y notas. 
EPP 
 Tarjeta de control de herramientas de seguridad o emergencia, kardex 
individual de EPP, en el que se detalla la renovación de equipos. 
 Hoja de inspección y verificación del uso correcto de los EPP. 
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Tabla XVI. Dosis de ruido 











































Tiempo Máximo de 
Exposición
Tiempo Máximo de 
Exposición 
(hh:mm)
Tiempo Real de 
Exposición
Tiempo Real de 
Exposición 
(hh:mm)
Dosis de Ruido Dosis Total de Ruido 
Encendido 92.0000 1.1906 01:11 0.3333 00:20 28.00% 2463.68%
Perforación propiamente dicha 97.7143 0.4239 00:25 9.9167 09:55 2339.21%
Recojo y transporte de muestras 91.1429 1.4513 01:27 1.4000 01:24 96.47%
Sumatoria 11:39 2463.68%
Encendido 92.0000 1.1906 01:11 0.3333 00:20 28.00% 2299.57%
Perforación propiamente dicha 97.4286 0.4529 00:27 9.9167 09:55 2189.78%
Recojo y transporte de muestras 90.4286 1.7117 01:42 1.4000 01:24 81.79%
Sumatoria 11:39 2299.57%
Encendido 91.0000 1.5000 01:30 0.3333 00:20 22.22% 2375.79%
Perforación propiamente dicha 97.5714 0.4382 00:26 9.9167 09:55 2263.26%
Recojo y transporte de muestras 90.8571 1.5503 01:33 1.4000 01:24 90.30%
Sumatoria 11:39 2375.79%
Encendido 92.0000 1.1906 01:11 0.3333 00:20 28.00% 2536.01%
Perforación propiamente dicha 97.8571 0.4102 00:24 9.9167 09:55 2417.71%
Recojo y transporte de muestras 90.8571 1.5503 01:33 1.4000 01:24 90.30%
Sumatoria 11:39 2536.01%
Encendido 91.0000 1.5000 01:30 0.3333 00:20 22.22% 2527.30%
Perforación propiamente dicha 97.8571 0.4102 00:24 9.9167 09:55 2417.71%
Recojo y transporte de muestras 90.7143 1.6024 01:36 1.4000 01:24 87.37%
Sumatoria 11:39 2527.30%
Encendido 92.0000 1.1906 01:11 0.3333 00:20 28.00% 2454.58%
Perforación propiamente dicha 97.7143 0.4239 00:25 9.9167 09:55 2339.21%
Recojo y transporte de muestras 90.7143 1.6024 01:36 1.4000 01:24 87.37%
Sumatoria 11:39 2454.58%
Encendido 90.0000 1.8899 01:53 0.3333 00:20 17.64% 2297.72%
Perforación propiamente dicha 97.4286 0.4529 00:27 9.9167 09:55 2189.78%
Recojo y transporte de muestras 90.8571 1.5503 01:33 1.4000 01:24 90.30%
Sumatoria 11:39 2297.72%
Encendido 91.0000 1.5000 01:30 0.3333 00:20 22.22% 2153.90%
Perforación propiamente dicha 97.1429 0.4838 00:29 9.9167 09:55 2049.89%
Recojo y transporte de muestras 90.4286 1.7117 01:42 1.4000 01:24 81.79%
Sumatoria 11:39 2153.90%
Encendido 91.0000 1.5000 01:30 0.3333 00:20 22.22% 2375.79%
Perforación propiamente dicha 97.5714 0.4382 00:26 9.9167 09:55 2263.26%
Recojo y transporte de muestras 90.8571 1.5503 01:33 1.4000 01:24 90.30%
Sumatoria 11:39 2375.79%
Encendido 92.0000 1.1906 01:11 0.3333 00:20 28.00% 2174.35%
Perforación propiamente dicha 97.1429 0.4838 00:29 9.9167 09:55 2049.89%
Recojo y transporte de muestras 91.1429 1.4513 01:27 1.4000 01:24 96.47%
Sumatoria 11:39 2174.35%
Encendido 91.0000 1.5000 01:30 0.3333 00:20 22.22% 2220.04%
Perforación propiamente dicha 97.2857 0.4681 00:28 9.9167 09:55 2118.68%
Recojo y transporte de muestras 90.2857 1.7692 01:46 1.4000 01:24 79.13%
Sumatoria 11:39 2220.04%
Encendido 92.0000 1.1906 01:11 0.3333 00:20 28.00% 2165.26%
Perforación propiamente dicha 97.1429 0.4838 00:29 9.9167 09:55 2049.89%
Recojo y transporte de muestras 90.7143 1.6024 01:36 1.4000 01:24 87.37%
Sumatoria 11:39 2165.26%
Encendido 91.0000 1.5000 01:30 0.3333 00:20 22.22% 2385.19%
Perforación propiamente dicha 97.5714 0.4382 00:26 9.9167 09:55 2263.26%
Recojo y transporte de muestras 91.2857 1.4042 01:24 1.4000 01:24 99.70%
Sumatoria 11:39 2385.19%
Encendido 92.0000 1.1906 01:11 0.3333 00:20 28.00% 2236.98%
Perforación propiamente dicha 97.2857 0.4681 00:28 9.9167 09:55 2118.68%
Recojo y transporte de muestras 90.8571 1.5503 01:33 1.4000 01:24 90.30%
Sumatoria 11:39 2236.98%
Encendido 91.0000 1.5000 01:30 0.3333 00:20 22.22% 2148.68%
Perforación propiamente dicha 97.1429 0.4838 00:29 9.9167 09:55 2049.89%









































































































































































































































































RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
 
6.1. Parámetros evaluados 
El parámetro evaluado es el ruido ocupacional: su intensidad, duración o tiempo de 
exposición y la dosis del mismo; bajo la metodología de la Guía N° 1 del D.S. N° 055-
2010-EM, generados en cada una de las actividades del proceso de perforación, 
para determinar si son o no superiores a los niveles máximos permisibles 
considerando el tiempo de exposición en una jornada laboral, e implementar las 
medidas correctivas más eficaces. 
6.2. Resultado de Encuestas 
Las encuestas se aplicaron a 21 trabajadores de la empresa A. K. Drilling 
Internacional S. A. que representa el 100 por ciento de los involucrados directamente 







6.2.1. La sobreexposición al ruido supone un riesgo grave para la salud 
 
Tabla XVII. Considera la sobreexposición al ruido un riesgo grave para su salud 
Si No 
n % n % 
21 100 0 0 
 
 
Gráfico 3. Considera la sobreexposición al ruido un riesgo grave para su salud 
 
El 100 por ciento considera que la sobreexposición al ruido que soportan es un 
riesgo grave a su salud. 
La literatura sobre hipoacausia es abundante, muchos autores llegan a la 
siguiente afirmación:  La sordera es el resultado de exposición al ruido 
dependiendo el lugar donde trabaja en este caso los trabajadores del área de 
perforación son los más expuestos a sufrir daños en los componentes internos 




6.2.2. Actividades que generan un mayor ruido 
 







Gráfico 4. Encendido de la máquina 
 
La interrogante se refiere al proceso de perforación: Encendido de máquina, 
perforación propiamente dicha y recojo y transporte de muestras. 
En la actividad de encendido de la máquina, los datos significativos son: 
Insoportable sin protección con 61.90 por ciento, insoportable con protección 
23.81 por ciento y soportable con protección con 14.29 por ciento. 
Se infiere que el 61.90 por ciento es conciente del daño que ocasiona los 
ruidos en el área de perforación, el 23.81 por ciento probablemente 
experimentó el ruido sin la protección necesaria o apropiada, y el 14.29 por 
ciento utiliza protección y aun así siente el ruido. 
Encendido de la máquina 
Cantidad 
n % 
Insoportable con protección 5 23.81 
Insoportable sin protección 13 61.9 
Soportable con protección 3 14.29 
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Gráfico 5. Perforación propiamente dicha 
 
En el proceso de perforación el 47.62 por ciento indica que el ruido es 
insoportable sin protección, el 38.10 por ciento expresa que el ruido es 
insoportable con protección y el 14.29 dice que es soportable con protección. 
Se deduce que alguna vez algún trabajador experimentó el ruido sin protección 
y fue insoportable, probablemente en el grupo de trabajadores del 38.10 por 
ciento cree que no es suficiente los protectores que utiliza y es necesario 





Insoportable con protección 8 38.10 
Insoportable sin protección 10 47.62 
Soportable con protección 3 14.29 
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Tabla XX. Recojo y transporte de muestras 
 




Insoportable con protección 4 19.05 
Insoportable sin protección 9 42.86 
Soportable con protección 7 33.33 












Gráfico 6. Recojo y transporte de muestras 
 
En el proceso recojo y transporte de muestras, las cantidades más 
significativas son: soportable con protección, le sigue insoportable sin 
protección con 33.33 por ciento es soportable con protección con 19.05 por 
ciento. 
Se deduce que la mayor cantidad de trabajadores indican que el ruido en esta 
área es muy alto con un 42.86 por ciento, probablemente los equipos de 























Recojo de muestras 
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Tabla XXI. Área de perforación 
n % n % n % n % n %
Encendido de maquina 5 7.94 13 20.63 3 4.76 0 0 21 33.33
Perforación 8 12.7 10 15.87 3 4.76 0 0 21 33.33
Recojo y  transp. de muestras 4 6.35 9 14.29 7 11.11 1 1.59 21 33.34










Gráfico 7. Total de respuestas 
 
La sumatoria de todos los procesos: Encendido de la máquina, perforación 
propiamente dicha y recojo y transporte de muestras, nos da el resultado 
siguiente: el 50.79 por ciento indica que el ruido es insoportable sin protección, 
le sigue insoportable con protección con 26.99 por ciento y con 20.63 por ciento 
soportable con protección. 
Se colige que el ruido ocasionado por la máquina SCHRAMM T660-H es muy 
fuerte, los trabajadores pese a que cuentan con protección el ruido es 
insoportable con un 26.99 por ciento. 
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6.2.3 Medición del ruido 
 
Tabla XXII. Medición de ruido 
n % n % n %











Gráfico 8. Medida del ruido 
 
Las respuestas de los trabajadores a la pregunta sobre la medición del ruido en 
su puesto de trabajo fueron: El 61.90 por ciento afirma que, si se hizo la 
medición, un 23.81 por ciento afirma que no se hizo y un 14.29 por ciento no 
sabe. 
Probablemente los que respondieron no y no sabe sean nuevos trabajadores o 
tal vez no lo recuerdan o alguna otra razón. 
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6.2.4 Medidas preventivas aplicadas por la Empresa 
 




n % n % n % 






Si No No sabe
 
Gráfico 9. Medidas preventivas realizadas por la empresa 
 
En la pregunta 4 del cuestionario los trabajadores respondieron que la empresa 
si realizó medidas de prevención con un 71.43 por ciento, un 19.05 por ciento 








n % n % n % 











Gráfico 10. Audiometrías 
 
La información obtenida muestra que un 57.14 por ciento afirma que si se 
realizó audiometrias a los trabajadores, el 23.81 por ciento no sabe y el 19.05 
responde que no se realizaron audiometrias a los trabajadores. 
Tomando en consideración el Programa de Conservación Auditiva, podemos 
precisar de conformidad con las respuestas obtenidas que algunos 
trabajadores han pertenecido anteriormente a otra Área y otros no le dieron a la 
encuesta la importancia debida. 
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6.2.6 Frecuencia de audiometrias 
 
Tabla XXV. Frecuencia de audiometrías 
Frecuencia 
No sabe 
Una vez al año 
Cada dos 
años 
n % n % n % 




Gráfico 11. Frecuencia de audiometrías 
 
Las respuestas de los trabajadores mencionan lo siguiente: el 47.62 por ciento, 
las audiometrias se realizan una vez al año, el 28.57 por ciento afirma que se 
realizan cada dos años y el 23.81 por ciento no sabe. 
Por las respuestas obtenidas, teniendo en cuenta el Programa de 
Conservación Auditiva, podemos determinar que algunos trabajadores han 
pertenecido anteriormente a otra Área y otros no tomaron la encuesta con la 
seriedad debida. 
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6.2.7 Uso de los EPP 
 
Tabla XXVI. Uso de EPP 
 




n % n % n % 




Gráfico 12. Uso de EPP 
 
Los trabajadores utilizan medianamente los EPP un 47.62 por ciento, no son 
disciplinados para el uso de EPP el 28.57 y el 23.81 por ciento es disciplinado . 
De la información obtenida se infiere que no usan los EPP en sus labores del 
área de perforación, por el momento no valoran su uso porque no saben que el 
deterioro auditivo inducido por ruido implica una pérdida gradual de 
capacidades que la persona no se da cuenta a tiempo. 
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6.2.8 Aprendizaje de las charlas de seguridad y salud ocupacional 
 
Tabla XXVII. Asimilación de las charlas 
Aprendizaje de charlas 
Muy bueno Regular Nulo 
n % n % n % 











Gráfico 13. Asimilación de charlas de seguridad y salud ocupacional 
 
En lo referente a las charlas de seguridad el 52.38 por ciento considera que 
son regulares los aprendizajes de charlas, 33.33 por ciento estima que son 
nulos los aprendizajes y el 14.29 por ciento afirma que si es muy bueno el 
aprendizaje de las charlas. 
Aproximadamente un 85.71 por ciento de alguna forma no le da la importancia 
debida a las capacitaciones. 
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6.2.9 Rotación del personal  
 
Tabla XXVIII. Rotación del personal 
Política de rotación 
Si No No sabe 
n % n % n % 












Si No No sabe
Política de rotación del personal
 
Gráfico 14. Rotación del personal 
 
La información vertida por los trabajadores sobre la politica de rotación de 
personal es la siguiente: el 57.14 por ciento afirma que no se rota el personal, 
un 23.81 por ciento no sabe y el 19.05 por ciento si rota el personal. 
Probablemente la empresa tiene sus razones para no rotar a su personal en el 
área de perforación, algunos trabajadores tienen habilidades diferentes que sus 
compañeros y son muy eficientes en algún proceso. 
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6.2.10.Sugerencia para disminuir la sobreexposición al ruido en el proceso de 
perforación 
 
Tabla XXIX. Sugerencia para disminuir la sobreexposición al ruido 
 
Sugerencias para disminuir el ruido 

















Sugerencias para disminuir el ruido
Examenes Médicos anuales EPPs Nuevos
Capacitaciones Realizar mediciones de ruido
 
Gráfico 15. Sugerencia para disminuir la sobreexposición al ruido 
 
Una de las sugerencias con mayor porcentaje es la provisión de nuevos EPP, 
38.10 por ciento, le siguen capacitaciones (28.57) y exámenes médicos 
anuales (23.81).  Siendo una de las medidas de mayor importancia la 
implementación de material aislante de ruido, como control de ingeniería. 
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6.3. Propuesta de mejora  
Combinación de Tapones y Orejera 
Teniendo en cuenta el estudio realizado, en el cual la dosis de ruido percibida por los 
trabajadores del área de perforaciones está muy por encima del porcentaje permitido, 
es necesario atenuar el nivel de presión sonora equivalente presente en el ambiente 
de trabajo, sobre todo por realizar una jornada de trabajo atípica con turnos de doce 
horas, siendo imprescindible el uso de dos EPP auditivos (tapones y orejeras).  Es 
importante conocer que la eficacia de la reducción del ruido se alcanza con el uso de 
tapones y orejeras de ambos equipos.  La atenuación determina la exposición al 
ruido efectivo del personal durante su jornada laboral. 
Cálculo de la reducción de ruido por uso de EPP 
Según recomendación OSHA 29 CFR 1910.95 se debe usar doble atenuación para 
ruidos sobre los 105 dB.  
En nuestro caso recomendamos utilizar doble atenuación, a pesar que los ruidos 
generados en la perforación no son iguales o mayores a 105 dB, pero si sobrepasan 
los 83 dB para un tiempo de exposición máximo de una jornada laboral de 12 horas y 
la dosis de ruido es ampliamente superior al 100%. 
Cuando se requiere el uso de doble protección auditiva OSHA 29 CFR 1910.95(j), 
recomienda el siguiente procedimiento 29 CFR 1910.95 Apéndice B (NJ Seguridad, 
C. A.) [32] 
 Seleccione el mayor NRR (Noise Reduction Ratings) ofrecido por los protectores 
de copa e inserción; 
 Reste 7 dB del NRR mayor; 
 Se considera la mitad del valor; 
 Agregue 5 dB al NRR ajustado; 
 Reste esta diferencia al nivel de exposición encontrado. 
NRR Tapón 29 dB 
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NRR Orejera 27 dB 
Aplicando el procedimiento: 
Nivel de ruido efectivo = Nivel de ruido medido – [(NRR mayor-7) * 0.5] +5. 
En el caso de usar un solo equipo de protección personal auditiva, la atenuación real 
se obtiene: 
 Restando 7 dB del NRR; y 




Tabla XXX. Atenuación del ruido con dos EPP auditivos 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Promedio de Exposición 97.0569 96.7615 96.9031 97.1863 97.1750 97.0447 96.7589 96.4777 96.9031 96.5090 96.6115 96.4951 96.9161 96.6366 96.4697
EPP orejeras 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
EPP tapones de espuma 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Deducción 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Se multiplica por 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Incremento 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Atenuación real 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16





La atenuación del ruido con el uso de ambos equipos es de 16 dBA, si solo se usara un equipo con NRR 27 la atenuación real sería de 10 



















Gráfico 16. Atenuación del ruido con dos EPP auditivos 
 



























Primera.  La intensidad del ruido a la que se expone el personal que opera la Máquina 
SCHRAMM T660-H, es del orden de 96.47 a 97.19 dBA, habiéndose detectado que hay 
picos en la actividad de perforación propiamente dicha que alcanzan 99 dBA; 
concluyendo que es considerablemente superior al nivel tolerable para un día de trabajo 
de 12 horas como lo refiere el Anexo N° 12 del D.S. N° 024-2016-EM, que es 83 dBA. 
Segunda.  Los trabajadores del área de perforaciones cumplen turnos de doce horas con 
una exposición efectiva que bordea las once horas treinta y nueve minutos, durante los 
veinte días de jornada mensual, en los que soportan una dosis de ruido o energía sonora 
que sobrepasa ampliamente el 100% recomendado, en consecuencia la intensidad del 
ruido que perciben es fuerte y el tiempo de exposición significativo. 
Tercera.  La utilización de dos EPP auditivos (uno con NRR de 29 dBA y otro con NRR 
de 27 dBA) permite una atenuación del ruido de 16 dBA, (si usara solo el de 29 sería de 
11 y solo el de 27, de 10) determinando una exposición al ruido efectiva menor o igual a 
83 dBA, nivel admisible en una jornada de trabajo de 12 hrs.  Por los resultados en las 
encuestas podemos precisar que el personal no está plenamente concientizado en la 
utilización de EPP auditivos, equipos que ayudan a evitar el deterioro inducido por ruido 
el cual implica una pérdida gradual de capacidades y del que la persona no se da cuenta 
a tiempo. 
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Cuarta.  El personal del área de perforaciones si recibe capacitaciones, las mismas que 
son programadas para un año calendario; se les capacita en temas de seguridad, salud 
ocupacional y medio ambiente; llevando una matriz de control de capacitaciones con las 
notas de las evaluaciones. 
Quinta.  Según el Programa de Conservación Auditiva AKD-PR-101-SSOMAC, incluido 
en el Plan Anual de Salud Ocupacional AKD-PL-100-SSOMAC; la frecuencia de 
reevaluación del control audiométrico recomendada para el seguimiento de la vigilancia 
cuando existe muy alta exposición (frecuente exposición a dosis mayores de 85 dbA), es 
de seis (6) meses.  Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta se llega a la 
conclusión que no se cumple tal disposición. 
Sexta.  Se han establecido las medidas administrativas adecuadas para esta Área, que 
contienen todos los pasos para realizar la función de perforación de manera segura, tales 
como Planes, Programas, Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro para la movilización 
















Primera.  Realizar periódicamente monitoreos de ruido para llevar un control minucioso 
de este factor de riesgo físico, con la finalidad de generar programas preventivos y de 
control. 
Segunda.  Supervisar el estricto cumplimiento de la correcta utilización de dos EPP 
auditivos (Tapón de espuma cuyo NRR sea de 29 dBA y orejeras con NRR 27) durante 
toda la jornada laboral, al personal del área de perforaciones. 
Tercera.  Efectuar un seguimiento continuo y estricto al programa de suministro y 
reposición de EPP del tipo auditivo, con el objetivo de que los trabajadores dispongan 
constantemente de sus equipos. 
Cuarta.  Implementar un programa integral que concientice al personal de esta área 
sobre la magnitud de los riesgos auditivos a los que se exponen y que incluya el 
conocimiento de la protección auditiva; con capacitaciones sobre las enfermedades 
ocupacionales que les podrían afectar, el uso correcto y obligatorio de los equipos 
respectivos que les permita estar entrenados sobre su manejo y mantenimiento; 
asimismo la práctica de procedimientos de trabajo seguro, programas, planes y otras 
medidas administrativas establecidas por la empresa. 
Quinta.  Revisar periódicamente el protocolo de vigilancia de salud en lo referente a la 
exposición al ruido por parte de la empresa, para que se practiquen los controles médicos 
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de especialidad y los exámenes necesarios, como audiometrías; de conformidad con las 
























Empresa   :  
Puesto    :  
Edad     :  
Tiempo de servicio  :  
Encuestador   :  
Fecha    :  
 
Marcar la respuesta correcta 
1. ¿Consideras que, en tu puesto de trabajo, la sobreexposición al ruido supone un 
riesgo grave para tu salud? 
 SI       NO   
2. ¿Cuál de las siguientes actividades consideras que genera más ruido?  Evalúalas 
de acuerdo a la siguiente escala: 
1 = insoportable con protección 
2 = insoportable sin protección 
3 = soportable con protección 
4 = soportable sin protección. 
Evento 1 2 3 4 
Encendido de la máquina     
Perforación propiamente dicha     
Recojo y transporte de muestras     
 
3. En tu puesto de trabajo ¿Se ha medido alguna vez el ruido? 
 SI    NO   NO SABE  
4. ¿La empresa ha aplicado alguna medida preventiva para reducir la sobreexposición 
al ruido, luego de la medición?. 

































5. ¿La empresa ha hecho alguna vez audiometrías a los trabajadores? 
 SI    NO   NO SABE  
6. ¿Cada que tiempo se realizan las audiometrías? 
Una vez al año  
Cada dos años   
No sabe    
7. ¿Observaste en tus compañeros de trabajo el uso disciplinado de los EPP? 
Disciplinado   
Medianamente   
No disciplinado    
8. Cuando realizan charlas de seguridad y salud ocupacional referidas a los ruidos, 
¿cómo crees que es el aprendizaje? 
Muy bueno   
Regular   
Nulo  
9. ¿La empresa tiene como política rotar al personal en las diferentes actividades que 
involucra el proceso de perforación? 
 SI    NO   NO SABE  
10. ¿Tienes alguna sugerencia para disminuir la sobreexposición al ruido en el proceso 
de perforación? 
Exámenes médicos anuales     
EPPs nuevos      
Capacitaciones     

















































































Formato validado por el M. Sc. Juan Miguel Ugarte del Carpio 
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06: Tipos de EPP auditivos 
 
1. Protectores auditivos 

















Serie 1200 1271 
 
 






Protección auditiva 3M 

















Ultrafit 27 con cordon 27DB 
 
 
Tomado de: “http://www.portal.prosac.com.pe/70071515756.html” 
 
 
2. Protectores Auditivos tipo orejeras 




Orejera Tipo Diadema SQ1001 
 











Cultura de seguridad o cultura de prevención.- Conjunto de valores, principios y 
normas de comportamiento y conocimiento respecto a la prevención de riesgos en el 
trabajo que comparten los miembros de una organización. 
Decibelio (db).- Es una unidad de medida empleada en la rama de la acústica, entre 
otras, que refleja la potencia e intensidad del ruido. 
Decibelio Ponderado A (dbA).-  Es una unidad de medida que se diferencia del dB 
porque filtra las bajas y altas frecuencias dejando únicamente las más dañinas para 
nuestro oído, significando un riesgo auditivo exponernos a estos ruidos medidos en dBA. 
Enfermedad Profesional u Ocupacional.- Es una enfermedad contraída como resultado 
de la exposición a factores de riesgo relacionados con el trabajo. 
Exposición.- Presencia de condiciones y medio ambiente de trabajo que implica un 
determinado nivel de riesgo para los trabajadores. 
Factores de Riesgo.- Agentes de naturaleza física, química, biológica o aquellas 
resultantes de la interacción entre el trabajador y su ambiente laboral, tales como 
psicológicos y ergonómicos, que pueden causar daño a la salud. Denominados también 
factores de riesgos ocupacionales, agentes o factores ambientales 
Hipoacusia Inducida por Ruido.- Es una enfermedad del oído interno producida por la 
acción del ruido laboral, siendo el daño gradual, indoloro, irreversible y real, que surge 
durante y como resultado de una ocupación laboral con exposición habitual a ruido 
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perjudicial.  El efecto primario del ruido en el sistema auditivo, está en relación con 
alteraciones anatómicas y fisiológicas de la cóclea, por lo que la HIR es de tipo 
neurosensorial.  La HIR se caracteriza por ser de comienzo insidioso, curso progresivo y 
de presentación predominantemente bilateral y simétrica. Al igual que todos los 
hipoacusias neurosensoriales, se trata de una afección irreversible, pero a diferencia de 
éstas, la HIR puede ser prevenida. 
Riesgo Ocupacional.- Probabilidad de que la exposición a un factor ambiental peligroso 
en el trabajo cause enfermedad o lesión 
Salud.- Es un derecho fundamental que significa no solamente la ausencia de afecciones 
o de enfermedad, sino también de los elementos y factores que afectan negativamente el 
estado físico o mental del trabajador y están directamente relacionados con los 
componentes del ambiente de trabajo. 
Salud Ocupacional.- Rama de la Salud Pública que tiene como finalidad promover y 
mantener el mayor grado de bienestar físico mental y social de los trabajadores en todas 
las ocupaciones; prevenir todo daño a la salud causado por las condiciones de trabajo y 
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1. OBJETIVO 
Prevenir y controlar la aparición de la pérdida auditiva inducida por la exposición, directa o indirecta, de 
ruido, con el propósito de conservar la capacidad auditiva del trabajador de AK Drilling International S.A. 
2. ALCANCE 
El presente programa de conservación auditiva aplica para todos los trabajadores que se encuentran 
realizando labores en áreas con exposición de ruido.  
3. NORMATIVA LEGAL 
 Ley 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”. 
 Ley 30222 “Modificatoria de la Ley 29783”. 
 Ley 26842 “ Ley general de salud” 
 Decreto Supremo 005 – 2012 – TR “Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”. 
 Decreto Supremo 006 – 2014-TR “Modificatoria del Reglamento de la Ley 29783”. 
 Decreto Supremo 024 – 2016 – EM “Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería”. 
 Decreto Supremo 023 – 2017 - EM “Modifican diversos artículos y anexos del Reglamento de 
Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, aprobado por Decreto Supremo Nº 024-2016-EM” 
 Decreto Supremo 003 – 98 – SA “Aprueban normas técnicas del seguro complementario de trabajo de 
riesgo”. 
 Decreto Supremo 009 – 97 – SA “Reglamento de la ley de modernización de la seguridad social en 
salud”. 
 Resolución Ministerial 312 – 2011 /MINSA “Protocolo de exámenes médicos ocupacionales y guías de 
diagnóstico de los exámenes médicos obligatorios por actividad.” 
 Resolución Ministerial 571 – 2014/MINSA “Modificatoria de la RM 312 – 2014/MINSA”.  
 Resolución Ministerial 050 – 2013 – TR  “Formatos referenciales con la información mínima que deben 
contener los registros obligatorios del sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo”. 
 Decreto Supremo 480 – 2008 – MINSA. “Norma técnica que establece el listado de enfermedades 
profesionales.” 
4. DEFINICIONES 
 Analizador de frecuencias: Determina el contenido energético de un sonido en función de la 
frecuencia. La señal que aporta el micrófono se procesa mediante filtros que actúan a frecuencias 
predeterminadas, valorando el contenido energético del sonido en ese intervalo. Indica la distribución 
del sonido en función de sus frecuencias. Se interpreta como una prueba diagnóstica ambiental, sirve 
para dar una característica más detallada de la composición del ruido, orientar la aplicación de 
métodos de control ambiental y  la selección de los elementos de protección auditiva. 
 Audiometría tonal: Prueba audiológica subjetiva que describe la sensibilidad auditiva de un individuo, 
cuya gráfica, el audiograma muestra umbrales auditivos de un individua el nivel de audición en 
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función frecuencial (Herz) y de intensidad (dBs). Evalúa la  conducción aérea en las  frecuencias de 
250, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 6.000 y 8.000 Hz. y ósea de 250, 500, 1.000, 2.000 y 4.000 Hz.  
 CUAP: Cambio Permanente del Umbral Auditivo. Pérdida auditiva permanente (irreversible) del 
umbral auditivo, en cualquier frecuencia cuando se compara con la audiometría de base o referencia. 
Esto ocurre por la exposición repetida a altas intensidades de ruido por años, sin protección, con una 
protección auditiva deficiente o mal utilizada. 
 CUAT: Cambio Temporal del Umbral Auditivo. Pérdida de la sensibilidad auditiva originada por la 
exposición al ruido, que se recupera parcial o totalmente en un período de reposo auditivo prudencial.  
Este tipo de pérdida es reversible  y es considerada como una fatiga auditiva. 
 Deficiencia de la audición: También denominada  pérdida auditiva o hipoacusia, cambio o desviación 
del  rango de normalidad,  que puede surgir de las estructuras o funciones auditivas, de carácter 
parcial, uni y/o bilateral. 
 Deterioro auditivo inducido por ruido (DAIR): Desplazamiento permanente del umbral auditivo 
ocasionado por la exposición al ruido industrial: continúo, intermitente o de impacto, que supere los 
83 dBs (A). 
 Decibel (dB): Unidad en la que se expresa el nivel de presión sonora; Decibeles A (dBA): se expresan 
habitualmente los resultados de las mediciones de ruido con fines legales o para la determinación del 
riesgo auditivo; Decibeles C (dBC) utilizada para algunas mediciones de ruido impulsivo o en aquellos 
caso que se requiera una aproximación del nivel de presión sonora, también permite en conjunción 
con la medición en dBA, deducir si un determinado ruido tiene predominio de bajas frecuencias. 
 Dosímetro para ruido: Es un monitor de exposición personal que acumula el ruido continuamente 
mediante un micrófono y  circuitos. La señal es acumulada en un condensador una vez que ha sido 
transformada en energía eléctrica, dado un promedio de exposición al ruido  en un periodo de tiempo 
dado, usualmente 8 horas. Se utiliza para  aquellas condiciones  de exposición en las cuales  los niveles 
de ruido tienen una frecuente  variación.   
 Dosis de ruido: Energía sonora recibida por el oído durante un periodo de tiempo determinado. Esta 
dada en función del producto del nivel de sonoro en dB (A) y el periodo de exposición a dicho nivel. 
 Frecuencia: Número de ciclos por unidad de tiempo, sus unidades son generalmente ciclos por 
segundo (cps) o Hertz (Hz); así, un número alto de ciclos por segundo dará lugar a un tono agudo y un 
número bajo a un tono grave. El rango audible del oído humano está entre 16 y 20.000 Hz, siendo más 
sensibles las frecuencias de  500 y 2.000 Hz, entre las cuales se localiza  la zona del lenguaje. 
 HRA: Health Risk Assessment 
 Herz (Hz): Unidad de frecuencia, igual a un ciclo por segundo. 
 Hipoacusia: Pérdida parcial de la capacidad auditiva, uni y/o bilateral. Es la disminución del umbral 
auditivo de una persona por debajo de lo normal, detectable en la Audiometría Tonal por compromiso 
de la vía aérea y ósea, de carácter reversible o permanente. 
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 Hipoacusia Neurosensorial: Disminución irreversible  del umbral auditivo y/o capacidad de percibir, 
por lesión en el oído interno, se relacionan con las modificaciones en la sensibilidad coclear, 
específicamente en las células ciliadas del órgano de Corti, que afecta las frecuencias agudas (altas) 
entre 3.000 y 6.000 Hz. 
 Hipoacusia profesional: Asociada a la exposición al ruido y/o sustancias ototóxicos exógenas que 
afecta principalmente las frecuencias agudas (altas) entre 3.000 a 6.000 Hz y 6.000 u 8.000 Hz 
respectivamente de acuerdo a la exposición. Las alteraciones más frecuentes por exposición al ruido, 
se relacionan con las modificaciones en la sensibilidad coclear (CIE-10: H83.3, H90.3, H90.4, H90.5). 
 Medidor de nivel sonoro (Sonómetro): Instrumento para medir el nivel sonoro y en algunos casos el 
nivel de presión sonora.  Normalmente se incluyen las curvas de compensación A y C. 
 Medidor de nivel sonoro integrador (Sonómetro): Instrumento de medición para medir el nivel 
sonoro continuo equivalente. Además de tener filtros que permiten medir dBA y dBC, permite en 
general fijar el periodo de tiempo desde 1 segundo hasta 24 horas. 
 Nivel de presión sonora-NPS: La presión sonora es la característica que permite oír un sonido a mayor 
o menor distancia e indica la cantidad de energía que transporta el sonido para su propagación. La 
presión sonora más débil que puede detectar el oído humano es  20 millonésimas de Pascal (20 PA), 
pero puede soportar presiones sonoras un millón de veces mayores. La unidad de medida del nivel de 
presión sonora es el decibelio. 
 Nosoacusia: Para referirse a los efectos de los agentes nocivos distintos del ruido sobre la audición. 
Resultado de una infección, enfermedad otológica o trauma cráneo encefálico. 
 Ototoxicidad: Se refiere a la pérdida auditiva inducida por agentes químicos: Solventes Orgánicos, en 
la industria del petróleo se consideran de alta toxicidad el Tolueno, Xileno, Estireno, Nhexano. Esta 
toxicidad exógena se manifiesta principalmente en las frecuencias agudas de 6.000 y 8.000 Hz. 
 Ruido: Combinación desordenada  de  sonidos que producen sensación desagradable.  La OMS lo 
define como un sonido molesto e indeseable, bien  por su incoherencia, por su volumen o ambas 
cosas a la vez. Todas las perturbaciones eléctricas que  interfieren sobre las señales  transmitidas o 
procesadas. 
 Ruido continuo: Ruido con nivel de presión sonora uniforme con cambios de menos de 2 decibeles 
durante el periodo de observación. 
 Ruido de impacto: Es aquel de corta duración que presenta pronunciadas fluctuaciones del nivel de 
presión y que se produce con intervalos, regulares o irregulares superiores a un segundo. 
 Socioacusia: Para referirse a los efectos auditivos producidos por el ruido de la vida extra laboral. 
 Sonido: Desde el punto de vista físico, es un Vibración que se propaga en un medio elástico (solido, 
líquido y gaseoso). Cuando nos referimos al sonido audible por el oído humano, se define como toda 
vibración simple o compleja cuya intensidad reboza el umbral sin llegar a producir dolor ni lesión, 
proporcionando una sensación agradable  o en todo caso tolerable. 
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 Test Audiométrico: Evaluación audiológica de seguimiento que debe ser asequible a todos los 
trabajadores de AK DRILLING INTERNATIONAL S.A. que tengan niveles de exposición (por oficio)  
superiores a  80  dBs (A),  a los cuales se les  evaluarán los  umbrales en las frecuencias de  250, 500, 
1.000,  2.000, 3.000, 4.000, 6.000 y 8.000 Hz.  Se debe contar siempre  en el programa de 
conservación auditiva con una audiometría  de base o referencia que se considera la audiometría de 
ingreso o la mejor que nos servirá como patrón comparativo, periódico o de control. El test 
audiométrico de base  es el de referencia contra el cual se comparan los controles. 
 Umbral auditivo: En ANSI 96 se define la existencia de audición dentro de límites normales de 0 a 
10dB, la hipoacusia mínima de 11 a 20dB, la hipoacusia leve de 21 a 40dB y los demás niveles de 
pérdida se mantienen iguales. Esta clasificación aplica primordialmente para pacientes pediátricos en 
los cuales los cambios mínimos pueden alterar el proceso de desarrollo normal del lenguaje y de 
aprendizaje. Para la población adulta y en particular en la expuesta a ruido la clasificación empleada se 
define la pérdida desde 25dB. (NIOSH 1998 y CAOHC). 
5. VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES 
La vigilancia de la salud de los trabajadores es el proceso de recolección de información y análisis 
sistemático que abarca todas las evaluaciones necesarias para proteger la salud de los trabajadores, con 
el objetivo de detectar los problemas de salud relacionadas con el trabajo y controlar los factores de 
riesgos y prevenir los daños a la salud del trabajador. 
5.1. Tipos de Vigilancia de la Salud de los Trabajadores: 
a) Evaluaciones del Estado de Salud de los Trabajadores: 
Son evaluaciones médicas ocupacionales de los trabajadores antes, a intervalos periódicos, y 
después de terminar el desarrollo de las actividades. Así como en el análisis de la ocurrencia de 
accidentes de trabajo, enfermedades relacionadas al trabajo y de los estados pre patogénicos en 
un determinado periodo de tiempo. 
Aspectos generales a tener en cuenta:  
 Realizar la actualización del IPER – C; Línea base 
 Clasificar todos los oficios según el grado de exposición a solventes orgánicos que generen 
ototoxicidad. 
 Clasificar todos los oficios según el grado de exposición a ruido. 
 En las evaluaciones médicas ocupacionales de los trabajadores se realizan audiometrías bajo 
lineamientos sugeridos en la Guía de práctica clínica para evaluación médica a trabajadores 
de actividades con exposición a ruido. Guías de evaluación medico ocupacional (GEMO-
003) y Guía técnica para realizar audiometría ocupacional. Guías de evaluación medico 
ocupacional (GEMO-005) publicado por Centro Nacional de Salud Ocupacional y Protección 
del Ambiente para la Salud (CENSOPAS) del Instituto Nacional de Salud (INS). 
b) Evaluaciones de Riesgos para la Salud de los Trabajadores: 
Evaluaciones cualitativas y cuantitativas: Monitoreo de agentes físicos (Ruido) en el Trabajo. 
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Figura 1. Pasos de evaluación de la evaluación de ruido 
 Preparación 
Informar a los líderes de la empresa sobre la importancia y los pasos de la evaluación de 
ruido. 
Informar sobre los objetivos que se quieren alcanzar de acuerdo a resultados. 
 Evaluación de riesgos psicosociales 
Mediante los monitoreos de riesgo físico se ha considerado utilizar las siguientes 
metodologías para la toma de muestra, evaluación y análisis del ruido: 
- NTP-ISO 9612:2010 Determinación de la exposición al ruido laboral. Método de Ingeniería 
Nacional. 
- Guía N° 1 Ruido del Decreto Supremo 024-2016 EM - Reglamento de Seguridad y Salud 
Ocupacional. 
 Análisis y Resultados 
Se analiza y clasifica la información para la organización y elaboración de perfil de riesgos al 
ruido por unidad orgánica/área/proyecto. 
 Evaluación y Revisión 
Evaluación de la Intervención: Nivel psicológico, medida de utilidad, vigilancia de la Salud. 
Revisión del Proceso y Ajuste: Anualmente. 
6. CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA 
Bajo responsabilidad del Médico Ocupacional y con seguimiento de SSOMAC. 
7. ACTIVIDADES DE INTERVENCIÓN 
Se presenta la descripción de la ejecución de las acciones y la toma de decisiones para conservar la salud 
auditiva de los trabajadores de AK Drilling International S.A. 
 
 
Preparación Evaluación de 
Riesgos 
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ACTIVIDADES DE PREVENCIÓN 
Se  tendrán  en cuenta los grupos de similar exposición, conformados por individuos que comparten una 
característica común como el oficio. 
 Exámenes Médico Ocupacional: Pre-ocupacional, Periódico, Retiro y otros. 
 Capacitación de Protección Auditiva. 
 Campaña de Protección Auditiva. 
 Tips TRIMESTRALES utilizando los medios de comunicación de la Empresa. 
ACTIVIDADES DE CONTROL Y VIGILANCIA 
 Detección temprana del deterioro auditivo 
Aplicando los criterios NIOSH y OSHA 29, se tendrá en cuenta el Estándar Thershold Shift (STS), para la 
detección temprana de la pérdida auditiva por oído de acuerdo a los siguientes parámetros: 
 Se tomará en cuenta el audiograma actual vs. El audiograma de línea base o revisado. 
 Se tomarán en cuenta el promedio de las frecuencias 2000 Hz., 3000 Hz. y 4000 Hz. 
 Se considerará STS positivo cuando se encuentre una variación de 10 db. (no corregido según edad) 
entre ambos audiogramas en uno o ambos oídos. 
 Se considerará STS positivo cuando se encuentre una variación de 15 db. (en al menos una 
frecuencia 1 - 6 Khz) con respecto a la línea base; confirmado con una segunda prueba. 
 Exposición laboral. 
Deterioro auditivo 
Para evaluar la pérdida auditiva se debe sumar los decibeles en las frecuencias de 500,1000, 2000 y 
3000 Hz y obtener el SDU (suma de decibeles umbral auditivo). 
 
% Perdida Binaural = (5 x % perdida oído mejor) + (1 x % perdida del oído peor) 
       6 
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TABLA 1. TABLA DE MENOSCABO AUDITIVO 
 Procesamiento de la información 
- Indicadores a medir 
El abordaje de la información de Hipoacusia Neurosensorial Profesional se realizará desde el punto 
de vista ocupacional para lo cual se tendrá en cuenta la información de la historia clínica 
ocupacional. Ver Tabla 2: Tipología de hipoacusia profesional de interés ocupacional objeto del 
sistema de vigilancia epidemiológica – clasificación estadística internacional de enfermedades y 
problemas relacionados con la salud décima revisión (CIE-10), mediciones de higiene industrial, 
información de HRA e información de morbilidad general. 
El procesamiento se realizará de forma trimestral para los indicadores de morbilidad por EIO y que 
son de seguimiento a las personas, los cuales se presentarán máximo hasta los 15 primeros días 
hábiles del  mes, para los indicadores de proporción de incidencia (PI), proporción de incidencia por 
antigüedad en la empresa (PIA), porcentaje de reubicaciones laborales (PR) así como el balance del 
cumplimiento de las recomendaciones y de forma semestral los indicadores de intervención en el 
ambiente, de costos y los indicadores de enfermedad profesional (EP). 
Este procesamiento debe permitir obtener el análisis de  la información por las diferentes áreas de la 
empresa que están establecidas en el Organigrama (Gerencias, dependencias, Coordinaciones) y 
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generar las recomendaciones o programas de prevención pertinentes, los cuales se construirán por 
cada negocio con la asesoría de Salud Ocupacional. 
Para el manejo y abordaje de la hipoacusia profesional se plantean los siguientes indicadores: 
a. Indicadores de morbilidad por HCO por hipoacusia de interés ocupacional 
Periodicidad: Trimestral / Responsable: Médico Ocupacional 
Proporción de incidencia (PI) 
 
 
Proporción de incidencia por antigüedad en la empresa (PIA) 
 
 
Porcentaje de reubicaciones laborales (PR) 
 
 
b. Indicadores de morbilidad por enfermedad profesional 
Periodicidad: Semestral/Responsable: Médico Ocupacional 
Proporción de incidencia (PI) 
 
 
Índice de frecuencia (IF. Por enfermedad profesional). 
 
 
Proporción de agravamiento de casos de hipoacusia profesional. 
 
 
c. Análisis de costos 
Porcentaje del costo promedio por indemnizaciones por hipoacusia en la empresa. 
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 Análisis de la información 
La información será revisada y analizada con la periodicidad establecida para cada indicador, posterior 























Figura 3: Flujograma de Vigilancia de la Salud de los Trabajadores 
Control audiométrico 
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- Si en la audiometría se encuentra un STS positivo en cualquiera de los 02 oídos,  se recomienda 
verificar inmediatamente la audiometría, controlado todas las posibles causas de error. Si persiste 
descenso en alguna de las frecuencias evaluadas, se indicará audiometría tonal de confirmación de 
cambio de umbral auditivo dentro de los siguientes 30 días, con reposo auditivo al menos de 12 
horas, bajo las mismas condiciones de toma de la audiometría basal. Si no se tiene duda con 
respecto a los umbrales se procederá a realizar un cambio en el registro, a esta audiometría se le 
denomina: Audiometría de confirmación del descenso del umbral. 
- Se realizará el registro del audiograma en la matriz de conservación auditiva, para el seguimiento 
correspondiente. (Anexo 01). 
- La recuperación de los umbrales es considerada un Cambio Temporal de Umbrales Auditivos (CUAT), 
lo cual indica reforzar el cumplimiento del programa de conservación auditiva. Ante persistencia de 
descenso de umbrales se considera puede haber un Cambio de Umbrales Auditivos Permanente 
(CUAP), para lo cual se implementará: 
Para el trabajador 
Reevaluar el nivel de exposición y las medidas de control implementadas. 
 Se realizará Audiometría Tonal Confirmatoria. 
 Confirmados y establecidos los umbrales auditivos,  se procederá a realizar el registro del 
cambio de los umbrales,  tomándose esta, por su cambio;  como la audiometría base para las 
siguientes audiometrías de seguimiento. 
 Realizar nuevo control al año. 
 Informar al jefe de área este resultado para que se establezcan las medidas de atención al 
ambiente y estimule el uso estricto de la doble protección auditiva y/o  respiratoria (exposición 
a ototóxicos). 
 Si se observa progresión de la lesión se deberá restringir o reubicar en un ambiente de trabajo 
de baja exposición a ruido y a solventes orgánicos ototóxicos. 
Audiometría Post-Ocupacional (EMO Retiro) 
En el caso de la audiometría post- ocupacional  o de control, si no hay cambios en los umbrales 
auditivos en comparación con la audiometría pre-ocupacional de base, se determinará que la 
prevención fue adecuada y se logró la conservación de los umbrales auditivos y no se requeriría de 
valoraciones auditivas adicionales. 
Seguimiento a los oficios expuestos y a las áreas criticas  
El comité de Seguridad y salud en el trabajo, conjuntamente con el supervisor de seguridad,  
realizarán seguimiento al cumplimiento de las recomendaciones higiénicas de los oficios 
identificados como expuestos y de las áreas críticas, bajo recomendaciones del área de salud 
ocupacional.
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8. ANEXOS 
ANEXO 01: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 


































ACTIVIDADES DE CONTROL Y VIGILANCIA
MONITOREO de Riesgos Físicos: Ruído
Análisis de los Monitoreos de Riesgos 
Físicos (Ruído) 2017
Análisis del Informe de Salud Ocupacional 
2017 - MINSA/DIGESA
ACTIVIDADES PREVENTIVAS: Exámenes 
Médicos Ocupacionales
ACTIVIDADES PREVENTIVAS: Capacitación de 
Protección Auditiva 
ACTIVIDADES PREVENTIVAS: Campaña de 
Protección Auditiva
ACTIVIDADES PREVENTIVAS: Tips 
Trimestrales
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Nº DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
RESPONSABLE 
DE EJECUCIÒN
ÁREA
2018
 
